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يشكل هذا الكتاب «أهم الاختراعات والاكتشافات العلمية في تاريخ الإنسانية» لصاحبه الدكتور 
أسامة زيد وهبة الصيّادي خطوة جريئة في عالم النشر العربي» فهو إنتاج ضخم بكل المقاييس 
فقد توخّى الدكتور وهبة في كتابه الموسوعي هذا تقديم معلومات للقارئ بأسلوب مبسّط لا التباس 
فيه ولا تعقيد. فقد بيّن المؤلف كيف توصل الإنسان عبر التاريخ إلى الاختراعات وبأيّة طريقة 
وأجاب عن أسئلة كثيرة بكلَّ دقة وأمانة» طعمها في فصول كتابه دون إقحام» فجاء عمله متسلسلاً 
وجذاباً يراوح أسلوبه بين الحقائق العلميّة والأسلوب السردي» بحيث يصبح عمله هذا رفيق القارئ» 
يا يكن ومستواه الثقافي والفكري. فالباحث في هذا العمل الموسوعي يجد فيه مبتغاه وضالته ويّشبع 
رغباته في مجال الاختراعات والاكتشافات التكنولوجيّة الحديثة مثل علوم الذرّة والفضاء والأقمار 
الصناعيّة والاتصالات السلكيّة واللاسلكيّة والكتابة والآلات الموسيقية وصناعة الزجاج والتقويم 
وغيرها من الاختراعات والاكتشافات ما يروي عطشه في هذه الحقول. وحتى الفنون الحربية 
والعسكريٍّة لم يغفلها صاحب هذا الكتاب إذ قدّم لها كل ما يتعق بهذه الفنون وتشعباتها لتكون مراجع 
معتمدة في المكتبة العربية. 

ولعل ما يميّز هذا الكتاب ثلاثة أمور هي: التسلسل الزمني في عرض المادةء فقد استهل الكاتب 
موسوعته هذه بأقدم الاختراعات والاكتشافات مستعرضاً تطورٌّها عبر العصور حتى عصرنا 
الحاضر. والميزة الثانية ولعلّها أهم ما يمتاز به هذا المؤلف القيّم هو تركيزه على دور العرب 
والعقل العربي ومساهمته في رقي الحضارة الإنسانية عبر التاريخ. 

أمّا الأمر الثالث فهو أن المؤلّف قد ذكر المصطلحات الفنيّة بالحرف اللاتيني في سياق النصَ 
العربي» داعماً إياها بصور طبيعيّة ورسوم إيضاحيّة . 

وقد ألحق عمله بقائمة تتضمن أسماء المخترعين واختراعاتهم مرتبة ترتيباً زمنيًاً وحسب جنسيّة 
المخترعين. وفي نهاية موسوعته أورد قائمة المراجع والمصادر العربية والأجنبيّة التي اعتمد 
عليهاء وقد ذيّل موسوعته بفهارس للأعلام والأماكن الواردة في متن الموسوعةء وبمعجم المفردات 
والمصطلحات العلمية العربيّة وما يقابلها بالإنكليزيّة ليسهل على الباحثين الذين يرغبون في 
الاستز ادة. 


والحق أن الدكتور وهبه قد بذل جهداً فائقاً في إعداد موسوعته هذه» ولا يسعنا هنا إلا أن نبارك 
للدكتور أسامة جهوده في خدمة المكتبة العربية والقارئ العربي بهذا الجهد المبارك. 

الدكتور خالد أحمد سنداوي 

جامعة حيفا 2008 


يعود ظهور الإنسان القديم على سطح الأرض إلى سبعة ملايين سنة تقريباً. وتدلّ الدراسات 
حسب وجهة نظر علماء الآثار والبيولوجيا على وجود فترات مختلفة من التطور لدى الإنسان القديم 
أو شبه الإنسان. وأهم فترة تعود إلى نصف مليون سنة تقريباً مع ظهور الإنسان المسمَى الإنسان 
العاقل أو «هوموسابيانس» والذي ينحدر منه الإنسان الحالي المسمّى «هوموسابيانس سابيانس»» أو 
الإنسان العاقل» العاقل. وكلمة «هومو» تعني الإنسان في اللغة اللاتينية. 

يقستّم علماء الآثار والبيولوجيون فترات التطوّر لدى شبه الإنسان إلى عدة مراحل: 

1. الأسترالوبيتيكوس بين 7 و 3 ملايين سنة تقريبا. 

2. الهوموهابيليس بين 3 و 2 مليون سنة تقريباً. 

3. الهومواريكتوس بين 2 و 1 مليون سنة تقريباً. 

4. النيوندرتال بين مليون و 200 ألف سنة تقريباً. 

5. الهوموسابيانس بين 500 ألف حتى يومنا هذا. 

شهدت البشرية تطوراً مهما وسريعاً في التاريخ مع ظهور الإنسان العاقل., فقد بدأ الإنسان القديم 
بصنع أدوات من الحجر للصيد والدفاع عن النفس» واكتشف النار وصنع آلات موسيقية من عظام 
الحيوانات التي يصطادها وثياباً من جلودها., فالإنسان فضولي بطبعه ولديه القدرة على التطؤر 
واختراع أدوات تلائم حاجاته العملية التي كانت وما زالت في تطوّر مستمر. كذلك بدأ الإنسان 
يزرع ويحصد ويربي الدواجن ويرعى الحيوانات فتولدت لديه التجارب. ورغبته المستمرة في فهم 
ما يحيط به والسيطرة على عالمه دفعتاه إلى محاولة فهم الظواهر الطبيعة واكتشاف قوانين الكون. 
وبدأً بمراقبة حركة القمر وفهم الفصول ما ساعده في الزراعة والحصاد. وكان في حاجة مستمرة 
لتحسين محصوله الزراعي فاخترع أدوات الفلاحة وطرائق الرئ التي كانت نقطة انطلاق 
لاختراعات واكتشافات علمية هائلة. وكان هذا التقدم الذي أحدثه الإنسان يتطلب تدويناً لشتى 
المعارف لكي تتمكن الأجيال اللاحقة من تعلم ما تركته الأجيال السابقة. وهكذا ولدت ضرورة 
اختراع نظام كتابيٌ لتدوين وترك آثار لتجاربه الكثيرة والمستمرة. وظهرت لديه ضرورة حساب 
N SE E N‏ 
بشكل دوري كحركة الأرض حول نفسها لحساب اليوم وحركة القمر حول الأرض لحساب الأشهر 


وحركة الأرض حول الشمس لحساب السنوات. وكان لا بد من اختراع نظام رقمي لحساب الزمن» 
وكانت ولادة للأعمال الحسابية التي بدأت بشكل مبسئط وتطوّرت نحو عمليات أكثر تعقيداً» كالجمع 
والطرح والقسمةء وذلك لحل مشكلات عملية كانت تواجه الإنسان في حياته اليوميةء وارتقت عبر 
التاريخ لتصبح علم الرياضيات. مع تزايد عدد السكان كان لا بد من تنظيم المجتمعات وإصدار 
القوانين وبناء المدن وتنظيم حياة البشر. وهذا ما فعلته الحضارات القديمة. وبدأً الإنسان يبحث عن 
سبب وجوده على الأرض وعمًا يوجد في الكون وماذا بعد الموت ومن خلق الكون., فجاءت الديانات 
لتجيب عن أسئلته وتمنحه الطمانينة وتزيل مخاوفه»ء فتغيّرت نظرته إلى ما بعد الموت. 

تطورت الاكتشافات العلمية وتنوعت بشكل سريع جداً. فلقد توصل الإنسان إلى اكتشاف الجينات 
المسبّبة للسرطان والكوارك التي هي أصغر بكثير من الذرة والبروتون والإلكترون. وقد اتبع التنبؤ 
العلمي ليصف أشياء أو يتوقع أحداثاً لم تقع بعد. كذلك توقع ظاهرتي الخسوف والكسوف أو كما 
توقع الكيميائي الروسي مندلييف عام 1869 في جدوله الدوري لترتيب العناصر فوصف فيه 
الخواص الكيميائية والطبيعية لعناصر لم تكتشف بعد. 

وكان للعلم تطبيقات عملية محدودة حتى مجيء الثورة الصناعية في القرن الثامن عشر. فقد 
دخلت التكنولوجيا حياتنا وأصبحت جزءاً أساسياً لا نستغني عنه من خلال تكنولوجيات متعددة. 
واخترع الإنسان المجهر واطلع من خلاله على عالم الميكروبات والخلايا الحيّة ومكؤناتها من 
الجينات بتقنية متطورة هي المجهر الإلكتروني. واخترع المقراب» وخصوصا المقراب العملاق 
فتو غل بواسطته إلى أعماق الكون. فرأى ما لم يكن يتخيّله البشر من قبل من مجرات عملاقة 
وبلايين النجوم. واستطاع من خلال تقفنياته المتطورة إرسال مركبات ومسابر فضائية جهزت 
بأحدث ما توصل إليه العلم الحديث لدرس تكوين الكواكب ما يسمح لنا بأن نفهم كيف تكؤن نظامنا 
التنفشي 

تطؤرت أساليب المواصلات من عربات تجرّها الخيول إلى طائرات أسرع من الصوت تقڙّب 
المسافات بين البشر. وقضى الإنسان على الأوبئة التي كانت تحصده بالملايين بالتطعيم والأدوية 
مما أطال أعمار البشر. فالعلم في تطور لا يعرف نهاية. وقد قصرت عصوره من قرون إلى عقودء 
ومن عقود إلى سنوات. دخلت الثورة الصناعية منذ القرن الثامن عشر عصر البخار والكهرباء 
والمكننة» حتى جاء القرن العشرون فدخلنا فيه بضعة عصور متلاحقة ومتتابعة. فشهدنا خلاله 
الانفجار العلمي الذي غيّر وجه الحياة فوق الأرض في المجالات جميعها. ووصل الإنسان في 


النصف الثاني من القرن العشرين إلى القمر وتجاوز محيط الأرض لينطلق في عصر الفضاء لأؤل 
مرة في تاريخ البشرية ووصلت المسابر الفضائية إلى الكواكب المحيطة بالشمس. 

اخترع الإنسان الكتابة منذ 6000 سنة وقد أتاحت له تسجيل المعرفة. وكان الكتاب الأوائل الذين 
عاشوا في بلاد ما بين النهرين في العراق قد نقشوا على ألواح الطين رموزاً تطؤرت إلى اللغة 
المسمارية. وعرفنا من هذه المخطوطات الطينية أن سكان بلاد ما بين النهرين كانوا على علم 
بمبادئ الحساب والفلك والكيمياء» وكانوا يشخصون الأمراض من أعراضها, وتطؤّرت لديهم 
الرياضيات والعلوم. وفي سنة 1000 ق.م أصبحت المعارف متراكمة وظهرت المكتبات الخاصة. 
وفي مصر القديمة كان المصريون قد طوؤروا شكلاً من الكتابة التصويرية. فمنذ سنة 1500 ق.م 
ظهرت الكتابة فوق الصخور وورق البردي حيث النصوص المدونة ببراعة مذهلة أظهرت عظمة 
حضارتهم ولا سيما في الطب والفلك والرياضيات وفن العمارة الذي يتجسد في بناء الأهرام 
والمعابد الضخمة التي ما زالت قائمة حتى الأن. وفي مصر القديمة وبلاد ما بين النهرين كانت 
المعارف قد دؤنت للحاجة العملية إليها. فالرصد الفلكي أذى إلى ظهور التقويم لتنظيم مواسم 
الزراعة والحصاد والتنبؤ بفيضان نهر النيل. 

أقدم الوثائق الفلكية هي المنقوشة على أغطية التوابيت والمسماة التقويمات القطرية والتي ترجع 
إلى فترة المملكة الوسطى الممتدة من 2000 إلى 1600 ق.م وصور لتشكيلات النجوم على أسقف 
قبور الدولة الحديثة بعد ذلك. فقد جرت مراقبة السماء منذ وقت مبكر وإطلاق أسماء على النجوم 
وتمييز تشكيلاتها وكرست للالهة بدايات علم الفلك التي كانت تحاول التنبؤ ببعض الظواهر» مثل 
أوجه القمر والتقويم القمري» كما عند البابليينء مع فرق أن المصريين يعتبرون بدء التقويم في عدم 
ظهور القمر المتناقص في الصباح بينما هو ظهور الهلال في المساء المبكر عند البابليين. كذلك 
اهت الفلكيون المصريون بحساب الزمن» ويعتبر التقويم المصري من أهم إنجازاتهم» فهو يقسم 
السنة إلى 365 يوماً تتألف من 12 شهراً يتألف كل منها من 30 يوماً و5 أيّام للاحتفال في نهاية 
العام وأدت دراستهم حركة النجوم إلى استخدام ساعة فلكية سنة 2500 ق.م تقسم الفترة بين الغسق 
والفجر إلى 12 ساعة في الليل» وبعد ذلك إلى 24 ساعة في اليوم. 

أهم الحضارات التي لعبت دوراً مهما في التطور العلمي والتقني هي الحضارة العربية الإسلامية 
وذلك نتيجة الدور الأساسي الذي اضطلعت به للحفاظ على ما ورثته الإنسانية من علوم ومعارف 
الحضارات القديمة التي سبقتها وتطويره ونقله. ومع ذلك بقي العالم العربي الإسلامي لغزاً يجهل 


الغرب تاريخه برغم معرفتنا بأن العلوم والتقنيات التي تكن قواعد الحضارة الإنسانية اليوم هي 
إرث هذه الحضارة العريقة التي سيطرت على العالم أكثر من ثمانية قرون. 

هذه الحضارة كانت على درجة عالية من المعرفة في شتى المجالات حيث استعمل العرب علم 
الفلك لحساب الزمن» كما صنعوا آلات ضخمة لضخ المياه وحولوا الأراضي القاحلة إلى واحات 
خصبة. كذلك صنعوا وطوروا آلات هي أساس الآلات والأجهزة التي تستخدم اليوم. في المجال 
الحربي كان العرب في منتهى التفوق فقد صنعوا يابا واقية من النار وأۆّل طوربيد قادر على 
إغراق سفينة على بعد كيلومتر واستعملوا الصواريخ والمدفعية وصنعوا أل بندقية في التاريخ. 

إن سقوط الإمبراطورية الرومانية شكل تحولاً في العالم الغربي الذي غاص في فترة ظلام وتأحّر 
في شتى العلوم والمجالات. وفي الوقت نفسه عرف العالم الإسلامي فترة تقذم وازدهار عندما 
شهدت العلوم كالرياضيات والفيزياء والكيمياء قفزة مهمَّة غير مسبوقة في التاريخ الإنساني وذلك 
من القرن الثامن حتى القرن الخامس عشر ميلادي مما يدفع المؤرخين لتاريخ العلوم إلى إعادة كتابة 
صفحات الاختراعات العلمية عبر التاريخ. 

في تلك الفترةء كان العلماء العرب في قمَة الازدهارء تمتّل ذلك في اكتشافات واختراعات خلاقة. 

امتدت الفتوحات الإسلامية من الجزيرة العربية إلى الهند والصين شرقاً وإلى شمال أفريقيا 
والأندلس غرباً مما فتح أمام العلماء العرب والمسلمين أبواب المعارف العلمية والفلسفية لهذه 
الحضارات العريقةء فأصبح بين أيديهم ثروات لا تقذر بثمن. 

خلال القرون الخمسة اللاحقة أصبح العالم الإسلامي مركز التقافة والمعرفة في العالم. لعب 
الإسلام دوراً رئيساً في تاريخ الإنسانية وذلك لما يمثله من حضارة خلاقة وللدور الذي لعبه كحلقة 
وصل بين الحضارات القديمة وبداية الحضارة الحديثة. والعالم لا يمكن أن يكون ما عليه الآن من 
تقذّم وتطور لولا ما قدمته الحضارة الإسلامية خلال القرون الماضية. 

منذ بداية القرن السابع حتى السادس عشر الميلادي» كان العالم الإسلامي في عطش مستمر 
للمعرفة والتقدم. فمنذ مطلع القرن التامن الميلادي تكؤّن بيت الحكمة في بغداد فجذب العلماء من 
أنحاء العالم الإسلامي لطلب العلم والمعرفة. 

من أهم نشاطات بيت الحكمة ترجمة المخطوطات القديمة من كل اللغات وتفسيرهاء والتي تحتوي 
على جميع معارف الحضارات القديمة في شتى المجالات كالرياضيات والفلسفة والهندسة والفلك 
وغيرها. وكانت هذه المخطوطات نقطة انطلاق نحو تطوير تقني واختراعات جديدة. 


تدلٌ المخطوطات العربية لتلك الحقبة على تطوير آلات تشكل أساس ما يعرف اليوم بالأوتومات 
أو الروبوت. من هذه الآلات ما يعرف بخادمة الشاي وهي امرأة آلية تقذم الشاي في كأس. تعمل 
هذه الآلة نتيجة ضح الماء ضحًْاً في منتهى الدقة مما يشكل حركة ميكانيكية تؤدي إلى تحرّك المرأة 
التي تخرج من باب حاملة كأس من الشاي. وهذه الآلة تكؤّن معرفة دقيقة وعالية في علم الميكانيكا 
واستخدام خواص الماء وهو ما يسمَى اليوم الهيدروليكا لخلق حركة ميكانيكية معينة. إن المعلومات 
والمخطوطات القديمة التي بين أيدينا اليوم» تدلّ على أن العلماء العرب اخترعوا آلة بدائية هي 
أساس الحاسوب أو ما يسمّى الكمبيوتر. فقد وجد علماء الآثار في بداية القرن العشرين في أعماق 
البحر الأبيض المتوسط قرب جزيرة انتيكثيرا اليونانية بقايا آلة مصنوعة من البرونز في غاية 
التعقيد مكوّنة من بضعة أقراص دائرية مسننة متشابكة متداخلة صنعت عام 1100 قبل الميلاد. 
برغم المحاولات الكثيرة لحل لغز كيفيّة استخدام هذه الآلة لم يتوصل العلماء إلى فهم طريقة عملها. 
ولكن الأبحاث في المخطوطات العربية أدت إلى وجود حل احتمالي لهذا اللغز. فلقد وجد الباحثون 
مخطوطا للبيروني يعود تاريخه إلى القرن العاشر الميلادي يذكر فيه طرائق استخدام آلة تشبه إلى 
حد كبير آلة انتيكثيرا. يشرح البيروني في هذا المخطوط كيفية عمل آلة مكونة من ثمانية أقراص 
دائرية مسننة متشابكة تحسب التقويم الزمني من خلال حركة الفلك. القرص الرئيسي مكؤن من 
رقاص يحرّك درجة واحدة يومياً مما يؤدي إلى تعيين حركة الشمس والدورة القمرية مما يعطي 
تحديداً للأيام والأشهر والسنوات بشكل دقيق. واللافت في دراسة البيروني هو كيفية عمل هذه الآلة 
التي تشكل القواعد البدائية لعمل الأوتومات والحاسوب الحالي. وهذا ما دفع العلماء إلى إعادة قراءة 
تاريخ الاكتشافات والاختراعات التي تعود إلى حضارات التاريخ القديم. 

يعتقد الكثيرون بأن التقنيات الحديثة والعلوم هي من اختراعات واكتشافات القرن العشرين. 
والحقيقة أن الكثير من العلوم والتقنيات اكتشفها واخترعها ووضع أسسها الإنسان منذ عشرات 
القرون. وما فعله الإنسان حالياً هو إعادة اكتشافها وتطويرها. لا شك أن التطؤر التقني في تاريخ 
الإنسانية شهد قفزة هائلة خلال القرون الثلاثة الماضيةء وهو حصبلة اختراعات علمية عمرها مئات 
السنين وأسهمت فيها جميع الحضارات دون استثناء. 

تدلّ آخر الدراسات للمخطوطات العربية القديمةء والتي تعد بالآلاف والمشتتة في مكتبات عديدة 
في أنحاء العالم» على معلومات في منتهى الأهمية قد تحدث ثورة حول معلوماتنا الحالية التي تتعلق 
بتاريخ الاكتشافات العلمية المهمَة التي يعتقد الكثيرون بأنها اكنشفت في أوروبا لاحقاً. وفي الحقيقة 
اكتّشفت قبل ذلك بكثير. ولقد بدأ العلماء والمؤرخون بالتحدث عن هذا الخطأ الذي يجب إصلاحه 


للأمانة العلمية والتاريخية. ومن أهم هذه المخطوطات مخطوط نجم الدين الرماح والمعروف 
بمخطوط سانت بطرسبورغ في روسيا «كتاب الفروسية والمناسبات الحربية» والذي يعود تاريخه 
إلى القرن الثالث عشر الميلادي وكذلك مخطوط «الجامع بين العلم والعمل النافع في صناعة 
الحيل» لأبي العزيز بن إسماعيل الجزري ومخطوط «كتاب الحيل» لبني موسى (احمد ومحمد 
والحسين - القرن التاسع الميلادي). 

يتحدث مخطوط الرماح عن اكتشاف البارود وطرائق تكوينه التي أذت إلى تطوير قدرته 
الانفجارية أكثر بكثير مما فعله الصينيون الذين كانوا أؤل من استخدم البارود في تاريخ الإنسانية 
لكن البارود لدى الصينيون كان ضعيف الفعالية. ويتحدث كاتب المخطوط بدقة متناهية وبأسلوب 
علمي عن كيفية صنع البارود ومجالات استخدامه كما نجد شرحاً وافياً عن كيفية صناعة القنابل 
اليدوية وكيفية استخدامها. نجد أيضا شرحاً مسهباً ودقيقاً عن أسلحة المدفعية واستخدامها في 
الحروب. وتشير مخطوطات عدة إلى استخدام العرب والمسلمين سلاح المدفعية في معارك كثيرة لم 
تذكر في كتب تاريخ العلوم. ويتحذث المخطوط عن استخدام صواريخ بدائية وطوربيدات لإغراق 
السفن ويتضمّن شرحاً مفصلاً عن صناعتها وكيفية استخدامهاء وهذا يُحدث ثورة في تاريخ 
المعلومات الحالية عن هذا الاختراع وذلك لأنْ التاريخ المتعارف عليه لاختراع الطوربيدات يعود 
إلى القرن العشرين. إن المعلومات الواردة في هذا المخطوط بسيطة مقارنة بما قد نجده في آلاف 
المخطوطات التي لم تفرج عن أسرارها بعد وتنتظر من ياأتي لدراستها. 

ومن الأمثلة المهمة أيضاً قوانين الحركة في علم الميكانيكاء وتنسب حسب ما هو متعارف عليه 
اليوم إلى إسحاق نيوتن في بداية القرن الثامن عشر. فلقد تحدث إخوان الصفا في بغداد عن هذه 
القوانين في القرن التاسع أي قبل نيوتن بسبعمائة سنة. ولكن ما فعله نيوتن هو أنه أعاد صياغة هذه 
القوانين في قالب جديد ولخصها في معادلات رياضية. 

غني عن التوكيد أن العلوم والاختراعات لم تكتشف في يوم واحد» بل هي نتيجة تطؤر طويل 
الأمد شاركت فيه جميع الحضارات» ولا يحق لأحد حذف دور حضارة ما في هذا التاريخ الطويل 
للاكتشافات والاختراعات العلميةء والذي لم ينته بعد. ومن يحاول طمس الحقائق قد ينجح مرحلياً 
ولكن الدراسات التاريخية ستبرز الحقائق على المدى الطويل وستعطي كل حضارة حقها وثظهر 
الدور الذي لعبته في تطور العلوم والتقنيات. 


تقسم عصور ما قبل التاريخ إلى بضعة أقسام» وهي حسب تسلسلها الزمني: 
1- العصر الحجري. 

2- العصر النحاسي. 

3 العصر البرونزي. 

4- العصر الحديدي. 


العصر الحجري هو فترة من عصر ما قبل التاريخ» وقد استعمل الإنسان فيه الحجارة لصنع 
الأدوات. صنعت الأدوات من أنواع عديدة من الحجارة بتقطيعها أو نحتها لتستعمل أدوات قطع 
وأسلحة. 

وينقسم العصر الحجري إلى ثلاثة أقسام رئيسية: 

العصر الحجري القديم: بدأ مع ظهور الإنسان القديم على سطح الأرض» واستمر حتى سنة 
0 قبل الميلاد. وكان الإنسان في هذا العصر يعتمد على التنقل من مكان إلى آخرء والعيش من 
الصيد. ويصنع أدواته من العظام والحجارة. 

العصر الحجري الحديث: ويبداً من العام 10000 حتى العام 4000 قبل الميلادء وفيه استقر 
الإنسان بعدما دجن الحيوانات وعمل في الزراعة. 

عصر الحجر والمعادن: وهو العصر الذي بدأ بعد العام 4000 قبل الميلادء وفيه تعرف الإنسان 
على المعادن وطرق صهرها. 

ويقصد بهذه العصور التلاثة التي سبقت معرفة الإنسان الكتابة والتدوين وهي فترة زمنية طويلة 
تمتد من بداية حضارة الإنسان حتى الألف الثامن قبل الميلاد وفيها صنع الإنسان الأواني من الحجر 
العادي وهناك أثار ونقوش في عدد من المناطق ترجع إلى هذا العصر. 


أدوات من العصر الحجري 


اتجه إنسان العصر الحجري القديم إلى أسلوب مُبتكر في صنع أدواته الحجرية بواسطة شظية 
النواة الحجرية أولاً ثم معالجتها مرّة أخرى لصنع قطع حجرية قاطعة. وتصنع الأدوات المشظاة من 
قطع الصوان ذات العقد الصغيرة أو من الكوارتريت في شرق أفريقياء ويتم شظفه باستخدام أسلوب 
القدح» وأكثر الأشكال شيوعاً هو الشكل الكمثري ذو السن المدببة في أحد الطرفين, أما الحافتان 
القاطعتان بامتداد الجاذبينء فتشكلان الطرف الكبير غير المدبب على نحو يسمح بإمساك الأداة من 
اليد. وتعرف تقاليد هذه الصناعة بصناعة الأدوات ذات الوجهين» أو تشكيل النواة أو صناعة 
الساطور. 


العصر البرونزي 


يعتبر عصر البرونز فترة التكوين في تاريخ الإنسان الحضاري إذ إن جميع مظاهر المدنية 

ومؤسساتهاء قد بدأت تأخذ شكلها في هذا العصر. وانطلق هذا التغيّر الثوري السريع حوالى الألف 
الرابع ما قبل الميلاد. واقتصر على مناطق قليلة من العالم كانت الظروف الجغرافية فيها ملائمة 
لإاحداث هذا التغيّر. أما في بقَيّة أجزاء العالم أي في الجزء الأكبر» فظأت الجماعات الزراعية 
تعيش بحسب الطابع التقليدي القديم فترة أخرى من الزمن استغرقت بضع مئات من السنين أو ألف 
سنة أخرى وقد بدأت ظاهرة الثورة المدنية في العراق أَوّلاً ثم ما لبثت أن انتشرت في مصر. ولذلك 
نستطيع أن نتتبع هاتين المنطقتين اللتين توضحان طريق انتشار ثورة عصر المعدن» التي ظهرت 
أيضاً في وادي السند في الصين على ضفاف النهر الأصفر. وعلى الرغم من أن المناطق الأربع 
السابقة هي المراكز الرئيسية لهذه الحضارة فإِنَّ معظم العناصر الخاصة لهذه الحضارة مستقاة من 
مصر والعراق فقط., لا بذ أن نسأل هنا عن الأسباب والظروف الجغرافية التي مكنت هذين القطرين 
من أن يلعبا دور الطليعة في الاستجابة لمتطلبات الحضارة الجديدة. وقد كان للتربة الخصبة دور 
كبير بل مؤثر في قيام المدنية › ذلك أن وجود التربة الخصبة السهلة الاستغلال قد مهد لقيام 
الزراعة. علماً أن المناخ أيضاً لعب دوراً مهمَّاً وكان العامل الأساسي الذي شجّع الإنسان على العمل 
خارج المنزل على مدار السنة. 


اققا 


ففي المناطق المدارية مثلاً يجد الإنسان صعوبة في العمل أثناء النهار» ولا سيما إذا كان الجو 
مشبعاً ببخار الماءء وهكذا نجد أن التربة الخصبة والمناخ الملائم يساعدان على انطلاق الزراعة. 

وفي هذا العصر ظهر علم السبائك» وبدأ ظهور علم الفلزات عندما عرف الإنسان الأول كيف 
يصهر أملاح النحاس الغفل مع الفحم النباتي في البواتق والأفران لصهرها واختزال هذه الأملاح. 
وكان يخلط النحاس الغفل بالقصدير أو بالأنتيمون وبصهرهما معاً. وكان البرونز يستخدم في 
صناعة الأدوات كالمعالق والمجارف والسكاكين» لأثه أكثر حدة وأطول عمراً من النحاس. 


العصر الحديدي هو تلك الفترة من عصور ما قبل التاريخ التي استعمل الإنسان فيها الحديد في 
صناعة الأدوات والأسلحة. ويعد العصر الحديدي آخر العصور الرئيسية في نظام الحقب الثلاث. 
وتختلف تاريخياً بداية العصر اعتماداً على المنطقة الجغرافية. ولكن عموماً تعتبر بداية العصر 
الحديدي في القرن الثاني عشر قبل الميلاد في مناطق الشرق الأوسط والهند واليونان» وفي القرن 
الثامن قبل الميلاد في مناطق وسط أوروباء والقرن السادس قبل الميلاد في مناطق شمال أوروبا. 

تميّز العصر الحديدي بتطؤر صناعة الحديد أكثر من الصناعات المعدنية الأخرى» خصوصاً أن 
تطؤّر عملية صهر الحديد وتقسيته وتوافر مصادر إنتاجه جعلته يتفوق على البرونز كما جعلت منه 
أقلَ ثمناً. وهذا ما أذى إلى استبدال البرونز بالحديد في معظم الصناعات. ويستخرج الحديد من 
الأرض على شكل موالح وهو ممزوج بالأوكسجين 03 ۴١2‏ ويفصل الحديد عن الأوكسجين بعد 
صهره بالحرارة. 


العصر النحاسي المعروف أيضاً باسم الإينيو ليثيك هو فترة من فترات تطؤر الحضارات البشرية 
التي بدأ معها استخدام الأدوات المعدنية إضافة إلى الأدوات الحجرية. 

ويعد العصر النحاسي فترة انتقالية وهو خارج نظام التقسيم الثلاثي للعصور التقليدية» وتقع بين 
العصر الحجري الحديت والعصر البرونزي. ولكنه لم ينتشر بشكل واسع في البداية» وإن محاولات 
صناعة سبائك منه مع القصدير بدأت بسرعة. 

ويعتبر شعب البيكر الأوروبي من شعوب العصر النحاسي. كذلك تعتبر من حضارات العصر 
النحاسي حضارات جنوب شرقي آسيا التي كانت من أولى الحضارات المتمدنة. والعديد من الشواهد 
الحجرية الكبيرة في أوروبا رفعت في تلك الفترة. وهنالك نظريات تشير إلى أن مجموعة اللغات 
الهند-أوروبية المفترضة (لغة يتوقع العلماء نها وجدت) نشأت في تلك الفترة. 

وجد أوتزي الرجل الثلجي مصادفة في أوتزتالر في جبال الألب» والذي تعود بقاياه تقريباً إلى سنة 
0 قبل الميلاد وكان يحمل فأساً نحاسية وسكيناً من حجر الصوان. 


الفصل الثاني: بداية الاكتشافات 


تشاف النار أثر هائل في حياة الإنسان القديم بعدما أتاحت له وسيلة للتدفئة أثناء البردء والدفاع عن 
نفسه ضد الحيوانات المفترسة»ء وطهو الطعام. 

يعتقد المؤرخون أن اكتشاف النار يعود إلى 500000 سنة أي في فترة الإنسان الهومو سابيانس 
في الصين. ولكن آخر الأبحاث التي قام بها فريق أميركي-كندي-بريطاني في أفريقيا يدل على أن 
اكتشاف النار يعود إلى 1500000 سنة أي في فترة الإنسان الاسترابيليتك. 

استعمل إنسان ما قبل التاريخ حجارة مكؤنة من الحديد والكبريت ۴١25‏ . يولد احتكاك هذه 
الحجارة بعضها ببعض شرارة تسمح باندلاع النار في عشب جاف. هناك طرائق أخرى لإشعال 
النار مثل احتكاك خشبتين إحداهما بالأخرى بشكل دوراني. يعتقد بأن الإنسان القديم اكتشف النار 
مصادفة. ولا بذ أن فضوله ساعده على إيجاد الطرائق المناسبة لإشعالها. 


الزراعة وتربية المواشي 


ظهر الإنسان الحديث منذ 500 ألف سنة تقريباًء في القارة الأفريقية وكانت الفترة التي يعيش فيها 
تسمّى العصر الحجريّ. صنع في تلك الفترة الإبر من العظام والشفرات من الحجر الرقيق إذ شكل 
منها السكاكين والسهام والرماح بعد تتبيتها بعصي» وقد استخدمها في الصيد وفي حماية نفسه. ومند 
0 آلف سنةء نزح إلى الشرق الأوسط وأوروبا ووسط آسيا. ومنذ 40 ألف سنة كان الأفارقة 
الأوائل يجمعون الثمار ويصطادون الأسماك والحيوانات البرية. وفي كل المناطق الأفريقية التي 
حلوا فيها تكيّفوا مع بيئاتهم المناخية المتغيّرة والمعيشية. وكان المناخ ما بين 17000 و 12000 قبل 
الميلاد قد شهد فترة جفاف. امتدت الصحراء شمالاً وجنوباً على حساب السهول العشبية والغابات 
وتقلصت مساحة الغابات الاستوائيةء وهذا ما أثر سلباً في حياة السكان القدماء مما جعلهم يطوّرون 
تقنياتهم وعاشوا على مصادر الطعام المتاحة لهم» ونشروا تقنياتهم وتقافاتهم ولغاتهم في ما وراء 
مواطنهم» فأثروا في سائر الشعوب. 


كان سكان إريتريا وتلال البحر الأحمر حتى شمال السودان يجمعون بذور الحشائش البرية 
ويطحنونها حتى تصبح دقيقاً. وخلال ألف سنة نشروا لغتهم وتقافتهم شمالاً في مصر وغرباً في كل 
شمال أفريقيا. وكانوا يصطادون الحيوانات الكبيرة والماشية. وفي مراعي وغابات غرب أفريقيا 
كان المتكلمون لغة النيجر يصطادون بالقوس والسهام ويصطادون الأسماك بالخطاطيف. وكانوا 


يجمعون البطاطا من التربة وانتشرت تقافتهم ولغاتهم في غرب أفريقيا ووسطهاء وامتدت إلى تخوم 
جنوب القارة. وصنعوا آلات حجرية دقيقة مشحوذة للصيد ولأغراض أخرى. وهذه الآلات الحادة 
مكنتهم من أن يكونوا صيادين مهرة ومن الانتشار في جنوب أفريقيا,. وبرغم التغيّرات المناخية 
خلال آلاف السنين لم يكونوا بحاجة لتربية الحيوانات والزراعة كجيرانهم في الشمال. وبين سنتي 
0 ق.م و 3599 ق.م اجتاح أفريقيا مناخ ماطر بلغ أعلى مداه بين 9000 ق.م و 6000 ق.م 
وأصبحت الصحاري عشبية وحولها غابات وفيها أنهار تنبع من الأعالي وظهرت بحيرة تشاد 
الكبرى. وتغيّر المناخ بشكل كبير حيث ظهرت الزراعة وتربية الحيوانات. أما شعب النيلو 
الصحراوي في وسط السودان فكان يحصل على الحبوب من جيرانه الأفروآسيويين. وزرعوا 
السورجم العشبي الاستوائي حوالى سنة 9000 ق.م. وفي هذا الوقت اخترعوا تقنيات لصنع الفخار 
وجمع الطعام والمياه وتخزينهما. وفي هذه الفترة نفسها كان المتكلمون لغة نيلو صحاري روؤضوا 
الماشية البرية حول وادي النيل. وما بين 7000 ق.م و5000 ق.م كانوا يزرعون القرع والشمّام 
والبقول ونشروا فلاحتهم وممارسة رعيهم لقطعان مواشيهم باتجاه الغرب عبر الصحراء الجنوبية. 
وفي هذه الفترة في الشمال» كان المتكلمون اللغة الأفروآسيوية قد حملوا معهم البذور البرية لمصر 
وربّوا الحمير والخنازير. ومن مصر انتشروا في الشرق الأوسط حيث زرعوا الحنطة والشعير. 
ومن هناك انتشرت زراعة القمح في المناطق الساحلية على البحر الأبيض المتوسط في شمال 
أفريقيا. وفي هذه الأثناء ظهر شعب كوشيتك. وكان يتكلم الكوشيتكية وهي لغة أفروآسيوية ونشر 
الرعي وزراعة الحبوب في القرن الأفريقي والسهول الوسطى بشرق آسيا وفي وديان مرتفعات 
أثيوبيا زرعوا حبوب التيف ونبات الإنست الذي تشبه ثمرته الموز. وفي غرب أفريقيا حيث عاش 
المتكلمون باللغة النيجروكنجويةء وكانوا يزرعون بطاطا اليام في الغابات بين 8000 ق.م و 5000 
ق.م وزرعوا أيضاً نخيل الزيوت ونخيل رافيا والبسلة والفستق وجوز الكولا. كما زرعوا الأرز في 
دلتا نهر النيجر. وبعد سنة 3000 ق.م. صنعوا البلطات الحجرية المصقولة لقطع الأشجار بالغابات 
وتوغلوا في المناطق الممطرة في الغرب وحوض نهر الكونغو في جنوب شرقه. وبسبب الأمطار 
الغزيرة ظهر الصيد في الأنهار والبحيرات ابتداء من بحيرة تشاد في أعالي النيل وجنوب بحيرة 
تولركانا والوادي المتصدع في شرق أفريقيا. فكان صيادو الأسماك يتاجرون بها ويبيعون الأسماك 
المجففة للحصول على الحبوب والمنتجات الأخرى من جيرانهم. وسنة 3500 ق.م انحسرت 
الأمطار وأصبحت المناطق جافة وتحؤّلت صحراء فغادرتها قطعان الماشية وتقأصت المساحات 
الزراعية ولم يبق منها سوى ما حول مصادر المياه الدائمة كوادي النيل في بلاد النوبة بشمال 


السودان وجنوب مصر في منطقة الشلالات. وفي العصر الجليدي ظهرت الصناعات المعدنية لأول 
مرة بأفريقيا في مصر قبل توحيدها عام 3100 ق.م. بعدما كان النحاس يستخدم بها. وظلت الحجارة 
والنحاس أهم المواد التي تصنع منها الآلات وقتذاك بمصر حتى القرن السابع عشر ق.م. عندما غزا 
الهكسوس البلاد من الشرق الأوسطء وحملوا معهم البرونز إليها. وأثناء حكم المملكة الحديثة كان 
الذهب يزين المجوهرات وقصور الفراعنة ومقابرهم. وفي غرب مصر بجبال النيجر اكنشف 
النحاس وكانت أعمال النحاس مستمرة منذ سنة 3000 ق.م. 

وفي القرن الخامس عشر قبل الميلادء كانت تقنيات صناعة النحاس قد تطؤّرت وصنعت أفران 
صهره. وانتشرت صناعاته في جنوب الصحراء في الجزء الشمالي لأفريقيا. وجاءت تقنية صهر 
الحديد في الأفران من الشرق الأوسط لشمال شرق أفريقيا بمصر (من الحيثيين) منذ القرن السابع 
قبل الميلاد. لكنه كان معروفاً في جنوب الصحراء الكبرى قبل وصوله إلى مصر ب 300 سنة 
تقريباً عندما كان يصهر في الأفران وتصنع منه المشغولات الحديدية وخصوصا حول بحيرة تشاد 
و في مناطق البحيرات الكبرى بشرق أفريقيا كبحيرة فيكتوريا منذ القرن العاشر قبل الميلاد. 
وانتشرت تقنية تصنيعه لدى الشعوب الزراعية في غرب أفريقيا ووسطها وشرقها. ووصل إلى 
جنوب آفريقيا في القرون الأولى الميلادية. صنع الإنسان الآلات والأسلحة الحديدية مما من سان 
غرب آفريقيا من تقطيع الأشجار بالغابات لغرسها وتطوير أساليب صيد الحيوانات. وهذا ما شجَّع 
السكان على الزراعة وانتشار المجمعات الزراعية. وخصوصا في أراضي دالتا نهر النيجر حيث 
انتشرت القرى الريفية. وكان القرويون يجففون الأسماك ويزرعون الأرز والقطن. وكانوا ينتجون 
أكثر من حاجتهم» ويتاجرون بها مع جيرانهم. وفي القرن الثالث قبل الميلاد في جنوب مالي أكبر 
المراكز التجاريةء انتشرت زراعة الأرز في غينيا وسيراليون وليبيريا. وفي هذه المناطق استطاع 
الفلاحون المحليون تطوير تقنية الرئ. فكانوا يستعملون المياه المالحة من المحيط لتطهير الأرض 
E‏ 


تاريخ الزجاج 


استخدم الزجاج منذ 4000 ق.م. وقد استعمل في العديد من المجالات مثل مختبرات البحث في 
الكيمياء والبيولوجيا والفيزياء. 

لم يعرف تحديداً زمان صنع الزجاج ومكانه. ويتوقع أنه وجد قبل خمسة آلاف سنة نتيجة تجمّد 
السوائل البركانية أو نتيجة اصطدام الصواعق مع الرمال الأرضية الرطبة. 


تشير الدلائل إلى أن الفينيقيين هم أوّل من اكتشف الزجاج وكان المصريون القدامى قد استخلصوا 
الزجاج لأؤل مرة منذ 1600 سنة قبل الميلاد. 

وكانت صناعة الزجاج محدودة ومقتصرة على الكهنة والسحرة. فقد كانت الأواني والقطع 
الزجاجية تعتبر مجوهرات وتحفاً زجاجية نادرة يمتلكها الأغنياء. 

انتقلت صناعة الزجاج من مصر وسوريا والعراق إلى الدول الرومانية حيت ازدهرت في عهدها 
تلك الصناعةء ثم ازدهرت في العصر الإسلامي خلال الخلافة العباسيةء ثم انتقلت إلى البندقية ومنها 
إلى فرنسا وألمانيا وإنكلترا. 

لقد أعدت الأدوات الزجاجية في بادئ الأمر بطريقة النفخ. وفي مطلع القرن الماضي استعملت 
الآلات في صناعة الأدوات الزجاجية . 

يطلق الزجاج على المواد الشفافة التي تشبه بنيتها بنية السوائل» والتي تعادل صلابتها في الدرجة 
العادية من الحرارة درجة صلابة الأجسام الصلبة. لا يحتوي الزجاج في حالته الصلبة أو السائلة 
على بلورات ولا يمكن تحديد درجة انصهاره لأئه يتحؤل من الحالة الصلبة إلى السائلة مروراً 
بمرحلة الليونة التي تمتاز بدرجة لزوجة عالية. 


للزجاج بضع خواص» أهمها: 

1- الشفافية: يمتاز الزجاج بشفافية صافية متجانسةء تمر من خلاله جميع موجات الموجات 
الضوئية ما تحت الحمراء إلى ما فوق البنفسجية بشكل محدود. أضف أن للزجاج قدرة على عكس 
الضوء وكسره ويراوح معامل انكسار الزجاج بين 1.46 و 2.18. 

2- القساوة: الزجاج جسم هشن سريع التحطم لا يتغيّر شكله عند الضغط أو الصدمة وتعرّف قساوة 
الزجاج بأنها قدرته على مقاومة الخدش أو الاحتكاك. 

3 مقاومته للمواد الكيميائية : يقاوم الزجاج عموما المحاليل الكيميائية عدا حمض الفلوردريك 
1۴ والمنصهرات القلوية التي تحل الزجاج بسهولة. ويؤثر الماء في الزجاج بعد تماسه مذة طويلة 
جدا. 
صناعة الزجاج 

تقسم المواد الخام الأولية المستخدمة في صناعة الزجاج قسمين رئيسين هما: 

ألا :المواد الأساسية وتضح: 

1- الرمل أو السيليكا: يشكل حمض السيليكون الماذة الأساسية التي يصنع منها الزجاج العادي 
ويت الحصول عليه من الرمل. 

ويشترط في الرمل المستخدم أن يحتوي على نسبة عالية من أكسيد السيليكون 8102 تصل إلى 
0 وأن تكون نسبة الشوائب فيه قليلة. 

2- مركبات الصوديوم حيث يقلّل أكسيد الصوديوم N20‏ درجة الانصهار ويساعد على تشكيل 
الزجاج. 

3 الكلس والدولوميت: حيث يساعد أكسيد الكالسيوم °40 على تصليب الزجاج. 

4- البوراكس: يحتوي على أكسيد الصوديوم 20ج" وأكسيد البورون 03 82 إذ إن هذه المادة 
تنصهر بشكل جيد وتقلل من معامل تمدد الزجاج. لذلك نجد أن الزجاج الحاوي نسبة كبيرة من 
أكسيد البورون لا ينكسر عندما يسخن أو يبرد فجأة. 

ثانياً المواد الثانوية. 

تضح المواد التي تضاف لتحسين نوع الزجاج كالمواد الملؤنة ومسرعات الانصهار والشفافية 
مكؤّنات مثل أكسيد الرصاص ۴00 وأكسيد التيتانيوم 110 وأكسيد الباريرم 820 . 

تمر صناعة الزجاج بأربع مراحل: 


1- الصهر: تُجهز المواد الأولية على شكل بودرة أو حبيبات ويمز ج بعضها ببعض بنسب معينة 
ثم تدخل إلى الأفران الخاصة. 

2- التشكيل: يبرد مصهور الزجاج ببطء حتى يصل إلى مرحلة التشكيل في الدرجة المطلوبة. يتم 
التشكيل بإحدى طريقتين الأتيتين: 

أ- النفخ والتشكيل اليدوي: يُصبَ المصهور في القالب ويتخ النفخ إمّا بالفم أو بالمنفاخ. 

ب- النفخ أو التشكيل الآلي: تجري عملية صب المصهور والنفخ آلياً . 

ويجب أن تتم عملية التشكيل في وقت قصير جداً يتحول الزجاج خلاله من عجينة إلى مادة صلبة. 

3 التهذيب أو التبريد: وهي عملية تبريد الزجاج ببطء لتجب تشقفقه وتكسره وتلافي تكن مناطق 
ضعف في الأدوات الزجاجية بعد تشكيلهاء وتتم هذه العملية بوضع الأدوات الزجاجية في فرن 
التبريد على درجة حرارة تراوح بين 400 و600 درجة خلال مدة زمنية كافية ثم تبرد تدريجياً 
NMS‏ 

4- الإنهاء: في هذه المرحلة تنظف الأدوات الزجاجية ويتخ صقلها وقطعها وتصنيفها. 
التركيب الكيميائي للزجاج 

لا يخضع تركيب الزجاج إلى الروابط الكيميائية إنما يتألف من مجموعة من الأكسيدات المعدنية. 
تلوين الزجاج : 

يعود سبب ظهور الزجاج بلون معيّن إلى وجود مجموعات معدنية ملؤنة على شكل أيونات فيه. 
فمثلاً يتلؤن الزجاج باللون الأصفر أو البتي بوجود أيون الحديد الثلاثي ويمكن تحويل اللون 
الأخضر في الزجاج إلى الأصفر بإضافة ثاني أكسيد المنغنيز M02‏ . 

تصنع الأحجار الكريمة الصناعية بإضافة مساحيق المعادن الثمينة كالنحاس والذهب إلى مصهور 
الزجاج حيث تشكل تلك المعادن مع الزجاج محاليل غروية. 
أنواع الزجاج : 

1- البيركس: يقاوم الحرارة فلا ينكسر لدى تسخينه لصغر معامل تمدده بسبب احتوائه على نسبة 
عالية من أكسيد البورون 8203 وتصنع منه الصحون وكؤوس الشاي وزجاجيات المختبرات. 

2- الزجاج القاسي سيليكا: يمتاز بصغر معامل التمدد وارتفاع درجة انصهاره. 


3 الزجاج الصواني: يحتوي على نسبة كبيرة من أكسيد الرصاص ۴(0 ويلين بالتسخين 
ويستعمل في الأجهزة البصرية والمجوهرات الصناعية. 

وهناك نوع آخر من الزجاج الصواني يحتوي على نسبة كبيرة من أكسيد البوتاسيوم 20 وهو 
غير ملؤّن وصاف ويستعمل في الأجهزة الكهربائية لأنه رديء التوصيل للكهرباء. 

4- الألياف الزجاجية: هي خيوط أو آلياف زجاجيةء تصنع بتمرير المصهور الزجاجي على شبكة 
بلاتين مسخنة كهربائياً بشكل مستمر فتنتج خيوطا زجاجية تلف حول أسطوانة تدور بسرعة. 

وتستعمل هذه الألياف الزجاجية كمادة عازلة للحرارة وفي صناعة الملابس الواقية من الحريق. 

5- الزجاج الضبابي غير الشفاف: يصنع بإضافة مواد تكون دقائقها في الحالة الغروية إلى 
مصهور الزجاج حيث تبقى الدقائق عالقة لدى تبريد الزجاج وتجعله ضبابياً لأتها تنشر الضوء 
وتفرًّقه وذلك بسبب اختلاف معامل انكسارها عن معامل انكسار بقية الزجاج. 


تصنيف الزجاج حسب الاستعمال: 
أ رخا الغا ات مل راح لواف ولواب و ارات 
2- زجاج الآنية مثل زجاج القارورات والأدوية. 
3 زجاج البصريات مثل العدسات والمجاهر والمقارب. 


الزجاج المعشق 

هو الزجاج الذي يُلوّن أثناء تصنيعه بإضافة الأكسيدات المعدنية إلى تركيبته الأساسية ويقطع 
حسب التصميم المطلوب» تم يجمع هذا الزجاج ويشكل بواسطة شرائط معدنية تكون غالبا من 
الرصاص مع إمكانية استخدام الزنك والنحاس. 

سْمّي بالمعشق لإدخال الزجاج داخل قنوات الشرائط المعدنية. تستخدم هذه الشرائط المعدنية 
لتشكيل الزجاج وزخرفته للحصول على التصميم المطلوب. وقد غرفت صناعة الزجاج المعشق 
كحرفة يدوية قديمة توارتتها الأجيال على مر التاريخ» بعد أن عرف الإنسان مبكراً صناعة الزجاج 
عندما تمكن المصريون القدامى من صناعة ما يعرف بالحواف المصرية وذلك ما بين سنتي 
2625-0 قبل الميلاد. كانت هذه الحواف تصنع بطريقة لفت شريط رفيع من الزجاج المصهور 
حول كتلة من الطين غير المتماسك لتشكل إطاراً لهذه القطع الطينية. وقد كان هذا الزجاج من النوع 
المصمّت (غير الشفاف) الثمين جداً. وفى القرن الأول الميلادي» تمكن الرومان من استخدام الزجاج 
في النوافذ ولكن زجاجهم لم يكن منتظم التشكيل ولا شديد الشفافية. لقد برع العرب في هذه الحرفة 


ويعتقد فريق من الاختصاصيين بأن نوافذ الزجاج العربي ظهرت في النصف الثاني من القرن 
الثالث عشر الميلادي» في حين يرى فريق آخر أن الزجاج العربي ظهر في القرن العاشر الميلادي 
خلال الحقبة البيزنطية في أوروبا. وكان هناك طراز متميّز لنوافذ الزجاج العربي سماه الغربيون 
الموريش نسبة إلى عرب شمال آفريقيا أو المغاربة. 

وكان هذا الطراز يُصنع بإحدى الطريقتين الآتيتينء إمَّا بطريقة نحت الرخام أو الحجر وإدخال 
الزجاج في المكان المنحوت وإمَّا بطريقة وضع قطع الزجاج في اللياسة قبل أن تجف ويتم تقوية هذه 
اللياسة ودعمها بوضع قضبان من الحديد داخلهاء وبذلك تكون اللياسة المدعمة بالحديد محيطة بقطع 
الزجاج. والمثال القائم لهذه الطريقة هو نوافذ المسجد الأزرق في إسطنبول بتركيا. وكانت نوافذ 
الزجاج العربي في هذه الحقبة مشهورة بتصاميم الزهور. 

وقد عرفت أوروبا نوافذ الزجاج العربي» المتميّز بشفافيته والمزيّن بخيوط ملؤنة داخله» عندما 
دخل عرب شمال آفريقيا إلى إسبانيا مما أتاح للأوروبيين تطوير الزجاج المعشق على نحو يجاري 
فلسفتهم واعتقاداتهم وحاجاتهم. 

وتطؤّرت صناعة الزجاج المعشّق وأصبح استخدام الرصاص والنحاس بديلاً من الرخام والحجر 
واللياسة لتصبح تصاميمه أكثر جمالاً وأفضل جودة وأقلٌ تكلفة. 


أشكال وألوان أخرى من الزجاج 

الزجاج العائم» وهو مصطلح يرجع إلى طريقة التصنيع التي بدأت في بريطانيا بواسطة شركه 
الستير بيلكنغتون سنة 1959 والتي بواسطتها يصتّع %90 من الزجاج المسطح. المواد الأولية التي 
يتم بها صنع هذا النوع من الزجاج هي الصوداء السيلكون» الكالسيومء أكسيد الصودا والمغنيسيوم. 
توزن جيداً ثم تخلط وتوضع في فرن حرارته 1500 درجة. 

الزجاج المظآل» هو زجاج مسطح شفاف تدخل في مكؤناته أصباغ من أجل إكسابه خواص 
المزدوج (ذو الطبقتين) هو عبارة عن طبقتين من الزجاج تفصل بينهما منطقة فار غة مغلقة بإحكام. 
من أهم فوائد الزجاج العازل توفير الشفافية التامَة وتقليل فقدان الحرارة الذي يودي إلى تقليل 
الاستهلاك الكهربائي في المناطق الباردة. 


الزجاج المقوى» هو نوع من الزجاج المسحن أو المقؤى بالحرارة. أحد أوجه هدا النوع من 
الزجاج يكون مغطى إما كله أو جزئياً بواسطة أحد أنواع المعادن. وبالإضافة إلى الدور الجمالي 
الذي يلعبه هذا النوع من الزجاج فإنه يتحگم بدخول أشعة الشمس. يستخدم هدا النوع من الزجاج في 
العزل الحراري وتغطية الأسقف. 

الزجاج المرشوش بالرمل» ويصنع بواسطة رش الرمل بسرعة مرتفعة على سطح الزجاج. هذه 
العملية تقلل من شفافية الزجاج وتعتبر أفضل من عملية حك الزجاج. 

الزجاج المقؤس» هو زجاج عادي مقؤّس بطريقه خاصة. يمكن استعماله في الأماكن الخارجية 
E E AE‏ 

الزجاج العاكس» هو زجاج عادي مغطى بطبقة رقيقة من المعادن لتقليل أثر الشمس. استخدام 
المعادن يعطي الزجاج خاصية عدم الشفافية. 

زجاج المراياء ويستخدم في صناعة المرايا التي نستخدمها في الحياة اليومية. 

الزجاج الشمسي» ويستخدم في عمليه تصنيع ألواح الطاقة الشمسية التي تمتص الحرارة وتحولها 
إلى طاقة كهربائية. 


المدن 


يعود تاريخ بناء المدن إلى سبعة آلاف سنة قبل الميلاد في منطقة الشرق الأوسط في بلاد ما بين 
النهرين وسواحل الحضارة الفينيقيةء لبنان وسوريا وفلسطين حالياً. 

اختار الإنسان القديم مكان بناء المدن حسب الموقع الاستراتيجي والجغرافي وقربه من مصادر 
الماء والملاحة والزراعة. وكانت المدن الأولى محاطة بأسوار عالية لحمايتها من هجمات الأعداء. 

طؤر الرومان المدن وزودوها الماء من مسافات بعيدة من خلال بناء جسور لا تزال آثارها في 
مناطق عديدة حول البحر الأبيض المتوسط. كذلك زودوا مدنهم خزانات مياه ما برحت تستخدم في 
مدينة الإسكندرية إلى اليوم. وزؤدوا مدنهم بنظام لتصريف المياه المستعملة. وكانت المدن الرومانية 
تمتاز بنظام المربّعات والطرق المصلبة والمتقاطعة. كذلك بنوا طرقاً تربط المدن بعضها ببعض 
وهي الطرق نفسها التي بنيت عليها الطرق السريعة الحالية في أوروبا. 

طورت الحضارات اللاحقة الأسلوب الروماني في بناء المدن وأعطتها طابعها الثقافي الخاص. 

كان للحروب الصليبية أثر في بناء المدن-القلاع في الشرق الأوسط. فهي مزيج من البناء 
الأوروبي والعربي في الآن نفسه. والمثال على ذلك قلعة طرابلس في لبنان وقلعة حصن الأكراد في 
سوريا. وفي الأندلس مزيج استثنائي من فن العمارة العربية المغربية والأوروبية في ذلك الوقت. 


جسر روماني لتزويد مدينة سيغوفي الإسبانية المياه في القرن 
كما تتسم المدن الصينية بطابعها الخاص الذي لم يتأثر بالثقافة الرومانية المعمارية التي لم تصل 
إليها. وكذلك مدن حضارات المايا ذات الطابع المعماري الذي يدور حول الأهرام المتدرجة التي 
كانت عبارة عن معابد ومراصد فلكية. 
يعود تاريخ أقدم مدن العالم إلى بلاد ما بين النهرين» وكان بعضها يشكل دولة بذاته» وهو ما 
وفي ما يأتي» أهم مدن بلاد ما بين النهرين وسوريا ولبنان وفلسطين: 
چرمی 
وتدعى أيضاً قلعة جرمو» وهي موقع أثري يعود تاريخه إلى عصور ما قبل التاريخ يقع إلى 
الشرق من كركوك» في شمال شرق العراق. وللموقع أهمية كبيرة لأنه يكشف آنثار واحدة من أقدم 
الجماعات الزراعية القروية في العالم. وفيه حوالى 12 طبقة من الأبنية المعمارية وترميماتهاء وهي 
تقدم دليلاً على تدجين الحنطة والشعير والكلب والماعز» مما يكشف عن حياة زراعية مستقرة لها 
إنجازاتها المتعددة. والأشياء الأخرى المكتشفة في جرمو»ء مثل شفرات المناجل المصنوعة من حجر 


الصوان» وأحجار الطحن» والفخار الموجود في الطبقات العليا فقط تدل على الابتكارات التقنية 
التي ظهرت استجابة للطريقة الجديدة لإنتاج الغذاء. ومن المعتقد أن يكون الاستيطان الأصلي في 
الموقع قد حدث حوالى سنة 7000 ق.م. 
تل حتف 

موقع آثري من بلاد النهرين» عند منابع نهر الخابور قرب رأس العين الحاليةء في شمال سورية. 
وهو الموقع الذي وجدت فيه لأؤّل مرّة حضارة من العصر الحجري الحديث تتميّز بالفخار المزجج 
المرسومة عليه أشكال هندسية وحيوانية ملؤنة. 

نقب في الموقع علماء آثار ألمان بين سنتي 1899 و1927. وكان الموقع مدينة مزدهرة من سنة 
0 إلى سنة 4300 ق.م» ويشار إلى هذه الفترة أحياناً بعهد حلف. 
تبه غؤرا 

تقع شرق نهر دجلة قرب نينوى» في شمال غربي العراق. بدأ التنقيب فيها من سنة 1931 إلى 
سنة 1938 علماء آثار من جامعة بنسلفانيا. ومن الواضح أن الموقع كان مسكوناً منذ عهد حَلتف 
حوالى سنة 5050 - حوالى سنة 4300 ق.م. إلى أواسط الألفية الثانية ق.م. وباسمه يسمّى عهد 
غورا حوالى سنة 3500 - 2900 ق.م. في شمال بلاد النهرين. وتوضح تبة غورا مراحل الانتقال 
من القرى الزراعية القديمة في العصر النحاسي إلى المجمّعات الاستيطانية ذات المنازل المبنية 
بالطابوق الطيني» وؤجدت فيها أختام أسطوانيةء وأولى المصنوعات المعدنية» ونصب معمارية. 
وفي فترة قريبة من عهد غوراء اختئرعت الكتابة في جنوب بلاد النهرين؛ ولكن تبة غورا تنظهر أن 
الكتابة والحضارة المتقدمة لم تصل إلى الشمال إلا بعد ذلك بفترة طويلة. 
أوروك 

هكذا تنطق باللغة السومريةء وباللغة اليونانية أوروكو» وحالياً تسمّى تل الوركاء. مدينة قديمة من 
بلاد النهرين» تقع إلى الشمال من أور في محافظة ذي قارء العراق. نثقتب الموقع منذ عام 1928 
من قبل الجمعية الشرقية الألمانية ومعهد الآثار الألماني. وأوروك واحدة من أعظم مدن سومر› 
وهي محاطة بأسوار من الطابوق طول محيطها حوالى ستة أميال» وطبقاً للأساطير فإن البطل 
الأاسطوري جلجامش هو الذي بناها. داخل الأسوار كشفت التنقيبات عن سلسلة متعاقبة من المدن 
يبدأ تاريخها من عهود ما قبل التاريخ» وربما قبل 5000 ق.م» وصولاً إلى العصور البارثية (126 


ق. م. - 224 م.). وتبدو الحياة المدنية فيما يسمّى غبداً أوروك - جمدة نصر (3500 - 2900 
ق.م.) بصورة أوضح في أوروك منها في أيّة مدينة أخرى من مدن بلاد النهرين. ويظهر أن الإلهين 
السومريَيْن الرئيسيين اللذين غبدا في أوروك القديمة هما الإله آنو وهو رب السماءء والإلهة إتانا 
«ملكة السماء», وتعتبر زقورة آنو أحد أهم معالم المدينةء وهي متوّجة ب «المعبد الأبيض» الذي 
يعود إلى عهد جمدة نصر. وهو معبد ذو ثروة كبيرة حيت الذهب والفضة والنحاس مشغولة بمهارة 
فائقة» وقد عكست الأختام والتمائم حرفية عالية جداً في إنتاج الرسوم الدقيقة. 


اریدو 

حالياً سمّى أبو شهرين» وهي مدينة سومرية قديمةء تقع جنوب أور. وللمدينة مكانتها باعتبارها 
الأقدم في سومر طبقاً لقوائم الملوك» وكان ربّها الراعي هو «يا» أو «أنكي» وهو «سيّد المياه 
العذبة التي تجري تحت الأرض». وقد ثبت أن الموقع الذي نقبت فيه بشكل رئيسي دائرة الآثار 
العراقية بين عاممي 1946 و1949 هو واحد من أهم المواقع المدينية في عهود ما قبل التاريخ 
جنوب بلاد بابل. ومن المحتمل أن تكون المدينة قد أسست على تلال الرمل في الألف الخامس 
ق.م.» وهي توضح بشكل كامل آدوار الحضارة الغبيدية السابقة على الكتابةء بتلك السلسلة الطويلة 
من معابدها المؤثرة جداً والتي ترسم نمو عمارة الطابوق الطيني المتقنة وتطورها. 

حالياً نسمَّى تلتو» وهي إحدى أهم العواصم في سومر القديمةء واقعة في منتصف الطريق بين 
نهرّي دجلة والفرات» في محافظة ميسان» العراق. وکان الاسم القديم لتل تلو هو جيرسوء بينما كان 
اسم لجش يطلق في الأصل على موقع جنوب جيرسوء وفيما بعد أصبح اسما للمقاطعة كلهاء وكذلك 
لجيرسو نفسها. نفب الفرنسيون في تلو بين 1877 و1933 واكتشفوا على الأقل 50000 نص 
مسماري كانت واحداً من المصادر الكبيرة المتصلة بالنشاطات السومرية في الألف الثالث ق.م. 
وكذلك وفرت كتابات الإهداء المنقوشة على الحجر والطابوق شواهد تمينة لتقويم التطور التاريخي 
للفن السومري. 

تأسست المدينة في عهد الغبيد السابق (5200- 3500 ق.م.)» وظلّت مسكونة حتى أواخر العصر 
البارثي (247 ق.م. - 224 م.). وفي أوائل عصر السلالات سمَّى الحكام اللجشيون أنفسهم 
«ملوكأ»» برغم أن المدينة نفسها لم تدخل البتة ضمن قائمة الملوك السومرية الرسمية. ومن بين 
أشهر المنشآت في لجش في ذلك العهد مسلة النسورء المنصوبة احتفالاً بانتصار الملك أنتاتوم على 


دولة أوما المجاورة. وأخيراً سقطت لجش على أيدي سرجون الأكادي (2279-2334 ق.م.). وبعد 
0 سنة نهضت لجش من جديد. وكان أعظم عهود رخائها عهد غوديا (2125 ق.م.) الذي ربّما 
كان والياً أكثر منه ملكا مستقلاًء وكان خاضعاً اسمياً للغوطيين في غرب إيران» وهم شعب مقاتل 
سيطروا على معظم بلاد بابل من حوالى سنة 2230 ق.م. إلى سنة 2130 ق.م. 

حالياً مى تل الأحيمر» وهي دولة مدنية قديمة في بلاد النهرينء واقعة شرق بابل في محافظة 
بابل» العراق. وطبقاً للمصادر السومرية القديمة كانت مقراً للسلالة الأولى بعد الطوفان. وحسب 
الرواية تكؤنت السلالة الأولى في كيش (2750 -2660 ق.م.) من 23 فترة حكم طويلة؛ ومع ذلك 
يؤمن معظم الباحثين بأن جزءاً من السلالة على الأقل تاريخي. والحقيقة أن ميسيليم» ملك كيش› 
معروف بأنه صاحب أقدم كتابة ملكية موجودة» سجّل فيها تحكيمه في الحدود المتنازع عليها بين 
مدينتي لجش وأوما في جنوب بلاد بابل. وقد انتهت السلالة عندما انهزم آخر ملوكهاء أغاء حوالى 
سنة 2600 ق.م. أمام جلجامش» ملك السلالة الأولى في أوروك. وبرغم بقاء كيش على أهميتها في 
معظم مراحل التاريخ القديم في بلاد النهرين» غير أنها لم تكن قادرة على استعادة وضعها القديم. 
تل براك 

ويلفظ أيضا تل براك» وهي موقع قديم يقع في حوض نهر الخابور الخصيب في محافظة الحسكة» 
سوريا ؛ وهو مسكون من حوالى سنة 3200 إلى حوالى سنة 2200 ق.م. واحد من أهم الاكتشافات 
في براك هو معبد العين حوالى 3000 ق.م. والذي سمي بذلك لتضمَنه ألوفاً من الأحجار الصغيرة 
«أصنام العيون». ولمعظم تلك الأشياء الغريبة أجسام مربعة ورأس رقيق منحوتة فيه عينان اثنان 
إلى ستة عيون كبيرة. والمعبد نفسه مه لأئه استخدم أشكال التزيين النموذجية المستخدمة في جنوب 
بلاد النهرين. 
أدبا 

حالياً نسمّى بسماية» وهي مدينة سومرية قديمة واقعة جنوب نيبور (حالياً نفثر أو ثفتر) في 
محافظة ميسان في العراق. كشفت التنقيبات التي نفذها (1903 - 1904) عالم الآثار الأميركي 
أدغار جيمس بانكس أبنية يبدأ تاريخها من عصر ما قبل التاريخ حتى فترة حكم أورنمّو (حكم بين 
2 - 2095 ق.م). كانت آدبا مهمَّة قبل حوالى 2000 ق.م. وقد نسبت إليها قائمة الملوك 


السومرية واحدة من السلالات القديمة» تتكون من ملك واحد فقط هو لوغال أنتهموندوء الذي يقال 
إنه حكم 90 سنة؛ وحسب موقعه في القائمة فإن ذلك يكون في حوالى 2400 ق.م. وفي الأزمنة 
المتبقية كلها تقريباً خضعت أدبا لملوك سيطروا على جميع بلاد بابل (جنوب بلاد النهرين) أو 
معظمها. وكانت الإلهة الرئيسية للمدينة هي الإلهة ننخورساع. 
أكشاك 

مدينة قديمة في بلاد النهرين على الحدود الشمالية لأكاد» يعتبرها عدد من الخبراء هي نفسها أوبي 
(أوبس) البابلية. حوالى سنة 2500 ق.م. فتح أكشاك أنتاتوم ملك كيش. وبعد حوالى قرن تزعمت 
أكشاك سومر وأكاد. وموقع أكشاك مشكوك فيهء برغم أن رسائل ماري (من الأرشيفات الملكية في 
ماري على نهر الفرات» حوالى 1700 ق. م) تشير إلى أنها تقع قرب إيشنونتا في وادي نهر ديالى. 
نيبور 

حالياً فر أو نثفر» مدينة قديمة في بلاد النهرين»ء هي الآن في محافظة المثنى» العراق. برغم أنها 
لم تصبح البتة عاصمة سياسيةء فقد لعبت نيبور دوراً أساسياً في الحياة الدينية في بلاد النهرين. 

في الأساطير السومرية كانت نيبور وطن «أنليل»» إله العاصفة والممثل للقوة والإله الذي ينفذ 
أوامر مجمّع الآلهة الذي يجتمع في نيبور. وطبقاً لإحدى الروايات» خلق أنليل الإنسان في نيبور. 
وبرغم أن جيوش أي ملك يمكنها أن تتخضع البلد غير أنه يجب على ذلك الملك أن يطلب انتقال 
سلطة الحكم الإلهية من «أنليل» إليه. إن الحاجة إلى هذه المصادقة الإلهية جعلت المدينة مقدسة 
وخصوصا حرم «أنليل» هناك» بغخض النظر عن السلالة التي تحكم بلاد النهرين. 

أول بعثة أثرية من الولايات المتحدة إلى بلاد النهرين نقبت في نيبور من سنة 1889 إلى سنة 
0 ؛ واستؤنف العمل سنة 1948. وقد سمي الجزء الشرقي من المدينة حي الكنتاب بسبب 
العدد الكبير من الألواح السومرية التي عثر عليها هناك؛ والحقيقة أن التنقيب في نيبور كان هو 
المصدر الرئيسي للأدبيات السومرية. 

لا يعرف إلا القليل عن المدينة في عصور ما قبل التاريخ» ولكن المدينة ربّما وصلت إلى حدود 
الخرائب الحالية سنة 2500 ق. م. وكانت محصتنة. وفي آيّام أور نمَو الذي حكم ما بين سنتي 2112 
- 2095 ق.م. وهو أل ملوك السلالة الثالثة في أورء شيّد حرم آنليل المقذس» أيكور» بشكله الحالي. 
وقد بنيت زقورة» وربما بلغ ارتفاعها ثلاثة طوابق» ومعبد في فناء محاط بالأسوار. 


شوروباك 


حالياً سمَّى تل فارة» وهي مدينة سومرية قديمة واقعة جنوب نيبور الذي يُعرف الآن بجنوب 
وسط العراق» وكانت في الأصل على ضفَة نهر الفرات. كشفت التنقيبات هناك في النصف الأخير 
من القرن العشرين ثلاثة مستويات من الاستيطان يمتد زمنها من أواخر عصور ما قبل التاريخ إلى 
السلالة الثالثة في أور (حوالى 2112 - 2004 ق.م.). وأكثر الاكتشافات الأثرية تميّزاً هي خرائب 
المنازل المبنية بناءَ جيّداًء بالإضافة إلى الألواح المسمارية المحتوية على السجلات الإدارية وقوائم 
الكلمات» مما يشير إلى مجتمع متطؤر جداً كان موجوداً في أواخر الألفية الرابعة قبل الميلاد. 

وشوروباك مذكورة في أسطورة سومرية باعتبارها مسرح الطوفان الذي دمر كل البشرية ونجا 
منه شخص واحد هو زيوسودرا. فقد أمره إله حام, بأن يبني فلكاًء اجتاز بواسطته الكارثةء ثم أعيد 
خلق الإنسان والأشياء الحيّة على الأرض» وحصل هو نفسه على الحياة الخالدة. ويرتبط زيوسودرا 
بأوتنابشتم في ملحمة جلجامش وبنوح المذكور في الكتاب المقدّس. 
ٺوزو 

حالياً سمّى تَبَّة يورغان» وهي مدينة قديمة في بلاد النهرين» تقع جنوب غربي كركوك في 
محافظة التأميم» العراق. نقتب هناك علماء آثار أميركيون بين سنتي 1925 و 1931ء وتمتد المادة 
المكتشفة من عصور ما قبل التاريخ إلى العصور الرومانية والبارثية والساسانية. في العصور 
الأكادية (2334 - 2154 ق.م.) كان الموقع يدعى غاصور» ولكن في أوائل الألفية الثانية ق.م. 
احتلها الحوريون» وهم من شمال بلاد النهرين» وغيروا اسمها إلى نوزو. وخلال القرنين 16 و15 
ؤجدت فيها أمة ثرية ومركز إداري مهمْ. 

وقد كشفت التنقيبات عن مادة ممتازة لدراسة الفخار الحوري وفن النقش على الجواهر. وهناك 
نوع خاص مميّز من الفځار» یدعی «فخار نوزو» بسبب اكتشافه هناك أصلاًء ويتصف بمزايا 
خاصة» تتمثل في الأقداح الطويلة والرفيعة ذات القاعدة الصغيرة» وهي ملوّنة بأصباغ سوداء 
وبيضاء يصعب تحليلها. 
اشور 

حالياً نسمَّى قلعة الشرقاط, كانت العاصمة الدينية القديم لبلاد آشور»ء تقع على الضفة الغربية لنهر 
دجلة» في محافظة نينوى» في شمال العراق. التنقيبات العلمية الأولى هناك أجرتها بعثة ألمانية 


( 0100 ا ارط غ اها و عل الوا رط ا ار سے اا رین 
القدامى. 


أصبح المكان مأهولاً بالسكان حوالى سنة 2500 ق. م. سكنته قبيلة قد تكون قدمت إلى نهر دجلة 


من سوريا أو من الجنوب. 


آیسن 

وهي مدينة قديمة في بلاد النهرين» ربّما هي ذلك التل الكبير قرب الديوانية» محافظة المثنىء 
العراق. أسس آشبي إيرا هناك سلالة مستقلة حوالى سنة 2017 ق.م. وقد أسس سلالة من الحكام 
العموريين اعى الخمسة الأوائل منهم السلطة على مدينة أور في الجنوب. والخامس من حكام 
آيسن» لبت - عشتار (حكم ما بين سنتي 1934 - 1924 ق. م.) وقد اشتهر بسبب نشره سلسلة من 
القوانين باللغة السومرية سبقت شريعة حمورابي بأكثر من قرن. وفي حوالى 1794 فقدت آيسن 
استقلالهاء في البداية لمصلحة المدينة المجاورة لارساء وفيما بعد لمصلحة بابل. وانتعشت المدينة 
من جديد بين حوالى سنتي 1156 و1025 تحت حكم سلالتها الثانيةء التي بسط عدد من ملوكها 
السلطة على بلاد بابل. 


ر 

حالياً نسمّى تل الحريري» وهي مدينة قديمة من بلاد النهرين» تقع على الضفَة اليمنى لنهر الفرات 
في سوريا الحالية. بدأت التنقيبات هناك سنة 1933ء وكانت في البداية بإشراف أندريه باروء وقد 
كشفت عن خرائب يمتد تاريخها من حوالى 3100 ق.م. إلى القرن السابع الميلادي. 

وأكثر الاكتشافات أهمية القصر الكبير «لزيميرليم»» وهو ملك محلي كان حكمه مزدهراً بشكل 
استثنائي وامتد نحو 30 سنة وانتهى عندما احتل المدينة حمورابي البابلي ودمرها في القرن 18 
a‏ 

احتوى القصر على حوالى 300 غرفةء تركزت فيها المكاتب الإدارية ذات الأهمية الكبرى. وقد 
اكتشيف عدد كبير من الجداريات ومئات الأشياء الصغيرة. ومع ذلك لا شيء يساوي في قيمته آلاف 
الوثائق الأرشيفية المكتشفة في العديد من غرف الكتاب. وهي عبارة عن مراسلات دبلوماسية 
وتقارير مرسلة من جميع أرجاء البلادء بالإضافة إلى الأرشيفات التاريخية والرسائل المتبادلة بين 
الملك الآشوري «شمشي أدد» الأول وولديه نحو سنة 1800 ق.م. وكذلك هناك الكثير من 
النصوص الاقتصادية والقانونية. وهي توسع معرفتنا بالجغرافية والتاريخ الأشوريين» وتقذم صورة 


نمرود 


هذا هو الاسم الحديث لموقع المدينة الآشورية القديمة گلح» والتي ثلفظ أيضاً كلنحو أو كلخ» 
والواقعة جنوب الموصل في محافظة نينوى» العراق. أول من نق في المدينة هو أوستن هنري 
لايارد ما بين سنتي 1845 - ۰1851 ثم تبعه مالووان (1949 - 1958). 

أسس شلمنصر كلح في القرن 13 ق.م. وظلّت غير مهمَّة حتى اختارها الملك «آشورناصربال» 
الثاني الذي حكم ما بين سنتي 883 - 859 ق.م مقراً ملكياً له وعاصمة عسكرية للدولة الآشورية. 
ونفذ أشغالاً واسعة في قلعة المدينة وفي المنطقة الواقعة خارج الأسوار» وأكمل عمله ابنه 
«شلمنصر» الثالث» وبقية الملوك. والبناية الدينية الأهم هي إيزيدا التي شيّدتها سنة 798 الملكة 
«سامورامات» (سميراميس في الأسطورة اليونانية)» وتضم معبد نابو (نيبو) إله الكتابةء وزوجته 
تاشميتوم (تاشميت). وقد احتوت مكتبة المعبد والبناء الملحق به على العديد من الكتابات الدينية 
والسحرية و«المعاهدات»» من بينها الوصية الأخيرة وعهد «أسرحدون» الذي حكم ما بين سنتي 
0 - 669 ق.م» وفيها يحدد خليفته بدقة : ابنه «آشور بانيبال» الذي سيتولى الملك بعده في آشور› 
و«شمش شوم أوكين» في بابل., والبناية الأهم خارج المدينة تعود إلى «شلمنصر»» وهي تحتوي› 
مع بنايات أخرى» على آلاف القطع العاجية المنحوتةء والمصنوع معظمها في القرنين الثامن 
والتاسع قبل الميلاد »> وهي الآن أثمن مجموعة عاج في العالم. 
أور 

وهي مدينة مهمَة في جنوب بلاد النهرين القديم (سومر)»ء تقع على بعد 225 كلم جنوب شرقي 
موقع مدينة بابل» وعلى بعد 16 كم غرب المجرى الحالي لنهر الفرات. في الأزمنة القديمة كان 
النهر يجري قريباً جداً من المدينةء لكن تغيّر مساره ترك بقايا المدينة في صحراء كانت ذات يوم 
أرضاً مرويّة خصبة. أول أعمال التنقيب في أور نفذها بعد الحرب العالمية الأولى «هول» من 
المتحف البريطاني» ثم تشكلت بعثة مشتركة من المتحف البريطاني وجامعة بنسلفانيا نفذت أعمال 
تنقيب تحت إشراف «ليونارد وولي» من 1922 إلى 1934., وقد أوضحت المكتشفات كل الحقب 
تقريباً في تاريخ المدينةء مما زاد كثيراً من معرفتنا بتاريخ بلاد النهرين. 

تأسست المدينة خلال الألفية الرابعة قبل الميلاد. أسس المدينة مستوطنون يُعتقد أنهم من شمال 
بلاد النهرين» مزارعون كانوا لا يزالون في مرحلة التقافة النحاسية. وهناك شاهد على أن 
استيطانهم انتهى بفيضان» كان يعتقد سابقاً أنه الطوفان المذكور في سفر التكوين. وهناك مقبرة 


قديمة يعود تاريخها إلى عهد «جمدة نصر» وفيها خرائب ذات قيمة ربط بينها وبين مكتشفات أكثر 
إثارة في أوروك. 
بابل 

وهي باللغة البابلية باب إيلوء وبالبابلية القديمة باب إيليم» وبالعبرية بابل» وبالعربية أطلال بابل 
وهي واحدة من أشهر المدن في العالم القديم. وهي عاصمة جنوب بلاد النهرين (الدولة البابلية) منذ 
أوائل الألفية الثانية حتى أوائل الألفية الأولى ق.م. وعاصمة الإمبراطورية البابلية الجديدة في 
E SES E EE E a‏ 
الفرات جنوب بغداد بحوالى 88 كم» قرب مدينة الحلة الحالية في العراق. 

برغم وجود آثار للاستيطان منذ عصور ما قبل التاريخ» فإن تطؤر بابل كمدينة رئيسية كان 
متأخّراً مقارنة ببلاد النهرين» فليس لها ذكر قبل القرن 23 ق.م. وقد كانت بابل في أيام السلالة 
الثالثة في أور مركز مقاطعةء وبعد سقوط تلك السلالة أصبحت بابل نواة لمملكة قديمة أسّسها سنة 
4 ق.م. الملك الأموري «سوموبوم»» ثم قؤى خلفاؤه وضعها. وسادس ملوك هذه السلالة 
الأمورية وأشهرهم هو «حمورابي» (1792 - 1750 ق.م.) الذي فتح دول المدن المجاورة وجعل 
بابل عاصمة مملكة تضحَ جنوب بلاد النهرين وجزءاً من بلاد آشور (شمال العراق). وبسبب أهميتها 
السياسيةء بالإضافة إلى موقعها الجغرافي الممتاز» أصبحت بابل المركز التجاري والإداري للدولة 
البابليةء وقد جعلتها ثروتها ومكانتها هدفاً للفاتحين الأجانب. 


چپیل 

جبيل (أو بيبلوس حسب الاسم اليوناني 1ا220إ«=إءوهإ” ) وهي مدينة فينيقية يطلق عليها حاليا 
جبيل على ساحل البحر الأبيض المتوسط شمال مدينة بيروت في لبنان. وأطلق عليها الآشوريون 
والبابليون جبلةء ويرد اسمها بالعبرية في الكتاب المقدس. وكانت ميناءَ مهما للتبادل التجاري مع 
مصر في العصر البرونزي والتي كانت تستورد منه خشب الأرز لصناعة السفن منذ سنة 3000 
ق.م. كانت بيبلوس أهم ميناء لدى الفينيقيينء وكانت مصر تصدر إليه ورق البردي ومنه يُصدر إلى 
بلاد الإغريق. واشتهرت بيبلوس بصناعة السفن الفينيقية من خشب أشجار الأرز وصناعة الفخار 
فوق الدولاب (العجلة). عثر فيها على معبد «بعلة» ومعابد أخرى ومسرح روماني ومدرج 
EE‏ 


أريحا 
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يعتبر الخبراء الأثريون أن مدينة أريحا من أقدم مدن فلسطين إذ يرجع تاريخها إلى العصر 
الحجري القديم أي نحو 7000 سنة قبل الميلاد بل يذهب بعضهم إلى أنها أقدم مدينة في العالم قائمة 
حتى اليوم. 

وقد حدد الخبراء موقع أطلالها عند تل السلطان الذي يقع على بعد كيلومترين شمالي المدينة 
الحالية بالقرب من نبع عين السلطان. 

هاجمها الهكسوس ما بين 1750 -1600 ق.م. واتخذوها قاعدة لهم» وكانت أول مدينة كنعانية 
يهاجمها بنو إسرائيل على يد «يوشع بن نون» سنة 1188 ق.م. واحرقوا المدينة وأهلكوا من فيهاء 
ثم أخرج المؤابيين اليهود سنة 1170 - 1030 ق.م. بقيادة الملك «عجلون». 

ازدهرت أريحا في عهد الرومان ويظهر ذلك في آثار القنوات التي اكتشفوها في وادي نهر القلط. 

ويرجع الفضل إلى الرومان في إعمار المدينة وازدهارها. ففي عهد قسطنطين الكبير 306 - 
7 م. انتشرت المسيحية في أريحا وأقيمت في ضواحيها الأديرة والكنائس وأصبحت مركزاً 
لأسقفيةء وكذلك ازدهرت في عهد البيزنطيين وتقذمت حتى دخلت تحت حكم العرب المسلمين في 
القرن السابع الميلادي وأصبحت تابعة للرملة مركز جند فلسطين. 
صولن 

تعتبر مدينة صور في جنوب لبنان من أشهر حواضر العالم عبر التاريخ. ويعود تاريخ تأسيسها 
إلى بدايات الألف الثالث ق.م. أما عصرها الذهبي فلم تبلغه إلا في غضون الألف الأول قبل الميلاد. 
ففي بدايات تلك الحقبة في حوالى القرن العاشر ق.م. أنجز ملكها «حيرام» عدداً من المشاريع 
العمرانية» فوصل الجزر بعضها ببعض وردم جزءاً من البحر من أجل توسيع رقعة المدينة 
الساحلية. 

ثم ما لبثت المدينة أن تجاوزت حدودها الضيقة بفضل إقدام تجارها وبخارتها الذين جابوا 
المتوسط ووصلوا إلى سواحل الأطلسي» وأسسوا المستعمرات والمحطات التجارية» ومن بينها 
قرطاجة التي أنشأوها حوالى سنة 815 ق.م. 

كانت تلك الحقبة تمثّل عصر صور الذهبي» فازدهرت وأثرت بفضل منتوجات مستعمراتها 
وصناعاتها المحلية» ومن بينها صناعة الزجاج الشفاف والأرجوان. بيد أن التجار الصوريين لم 
يكتفوا بنشر بضائعهم وسلعهم» بل نشروا أيضاً حضارتهم واليهم يعود الفضل في إيصال الأبجدية 


الفينيقية إلى الإغريق الذين حفظوا لهم الجميل من خلال تدوين أخبار «قدموس» ابن ملك صور 
الذي لقنهم الأبجدية وأخبار أوروبا شقيقته التي تركت اسمها على القارة الأوروبية. 


الفضل الفالت: الكتا ة 


الحروف الأولى 


يشكل اختراع الكتابة تحولاً مهماً في تاريخ الحضارات. فقد اخترعت كل حضارة نظاماً للكتابة 
مختلفاً عن الآخر نابعاً من البيئة حيث كانت تعيش. أقدم نظام كتابي يعود إلى أربعة آلاف سنة قبل 
الميلاد في سومر في بلاد ما بين النهرين. 

إن تاريخ الكتابة مثير للاهتمام لأنه يؤكد على مدى قدرة الإنسان على التطؤر والتأقلم مع حاجته 
في كل المجالات» وخصوصا في مجال الزراعة. إن تطور الزراعة وتعدد المزروعات واختيار 
الفصل المناسب ومعرفة مواقيت الفيضانات لحماية المحصول تطلب تطوير تقويم دقيق وتقسيمه 
إلى فصول وأشهر وأسابيع وأآيّام. وهذا يستلزم نظاماً كتابياً مناسباً ومتطورآً. أضف أن تطور 
المجتمع وبناء الدولة وتنظيم الموظفين والجيش وتقسيم الأراضي» هذه كلها عوامل سرّعت تطور 
النظم الكتابية وأذت إلى العمليات الحسابية كالجمع والطرح والقسمة. ورغبة الإنسان في تدوين 
الحسابات دفعته لوضع رموز مناسبة لهذه الكتابةء كما أن فضول الإنسان تجاوز النظم الكتابية 
البدائية نحو نظم كتابية أكثر عملية. 

اتبعت الحضارة الصينية الكتابة الصورية عزطمهإعهعل] حيث يمثل الرمز فكرة معيّنة. واتبعت 
الحضارة الفرعونية الكتابة الصورية والصوتية عناعمرمطم cنطمةإعهء]‏ واتبع الحطيط وشعوب 
أميركا القديمة الأسلوب نفسه ولكن برموز مختلفة. 

مع مستهل استقرار الإنسان القديم وبداية تكؤن المجتمعات العمرانية المنظّمة ظهرت الحاجة لدى 
الإنسان القديم للتعبير عن أفكاره وتسجيل أحداث حياته اليومية بطريقة مكتوبة حتى توصل إلى أل 
كتابة» وهي الكتابة الهيروغليفية لدى المصريين القدماءء والكتابة المسمارية لدى شعوب ما بين 
النهرين. ظهرت اللغة الهيروغليفية لأؤل مرَة في مخطوط رسمي ما بين سنتي 3300 ق.م. 
و3200 ق.م. 

الكتابة الهيروغليفية: هي أولى الخطوط التي كتب بها المصري القديم لغته. وقد اشتقت كلمة 
هيروغليفي من الكلمتين اليونانيتين هيروس وغلوفوس وتعنيان الكتابة المقدسة بسبب استخدامها 
للكتابة على جدران الأماكن المقدذسة مثل المعابد والمقابر. عدا أنّها كانت كتابة منقوشة على 
الأحجار بأسلوب النقش البارز أو الغائر على الجدران الثابتة وعلى الآثار المنقولة مثل التماثيل 


واللوحات. وتتكؤن الكتابة الهيروغليفية من مجموعة من النقوش المستمدة من الحياة اليومية. فهي 
كتابة تصويرية بالإضافة إلى وجود حروف أبجدية وإن كانت أكثر تعقيداً من الأبجدية المعروفة 
الآن في اللغات المنتشرة., فالأبجدية في الهير و غليفية تنقسم ثلاث مجموعات. 

المجموعة الأولى: هي الحروف الأحادية (أيً الحروف الأحادية الصوت مثل الحروف المعروفة 
اليوم). 

المجموعة الثانية: الحروف الثنائية الصوت (وهي عبارة عن رمز أو نقش واحد ولكن ينطق 
بحرفين معا). 

المجموعة الثالثة: الحروف الثلاثية الصوت (وهي عبارة عن نقش أو رمز واحد ولكن يعني 

تضاف إلى ذلك مجموعة من العلامات الأخرى التي لا تنطق نهائياً وإّما هي من أجل أغراض 
نحوية مثل تحديد المثنى والجمع والمذكر والمؤئث وبعض الرموز المؤكدة للمعنى» والتي تعرف 
بالمخصصات. 

الخط الهيراطيقي: اشتقت كلمة هيراطيقي من الكلمة اليونانية هيراتيكوس ومعناها كهنوتي. فقد 
كان الكهنة هم الأكثر استخداماً لهذا الخط الذي لم يظهر سوى تلبية للحاجة الملحة لخط أكثر بساطة 
بغية استخدامه في تدوين النصوص الدينية من قبل كهنة المعابد على أوراق البردي ويعد تبسيطا 
للخط الهيروغليفي. 

الخط الديموطيقي: أشتق اسمه من الكلمة اليونانية ديموس والنسبة منها (ديموتيكوس) وتعني 
الشعبي. وهو كما يظهر من اسمه خط المكاتبات الشعبية في الحياة اليومية وهو خط أبسط من 
الهيراطيقي. 

الخط القبطي: هو آخر الخطوط المصرية ظهورا. وكلمة قبطي المشتقة من اليونانية (أيجوبتي) 
تعني مصري. ولم تظهر هذه الكتابة إلا مع غزو الإغريق للأراضي المصرية حيث ظهرت الحاجة 
إلى وجود خط أكثر بساطة ليسهل التعامل ما بين المصري والإدارة اليونانية للبلاد. فلجاً المصري 
القديم إلى الأبجدية اليونانية ليكتب بها لغته المصرية مع إضافة سبع علامات مأخوذة من 
الديموطيقية إذ لم يجد ما يقابلها صوتياً في اللغة اليونانية. 

تعود المحاولات الأولى لفك طلاسم الكتابة الهيروغليفية إلى الإغريق. وقد ساد الاعتقاد لديهم أن 
الرموز الهيروغليفية هي رموز صورية. وقد وصلتنا من كتابات الإغريق عن هذا الموضوع 
مخطوطة واحدة هي «الهيروغليفية» لمؤلفها هورابولون. 


وفي أوروبا خلال العصور الوسطىء لم يكن هنالك اهتمام باللغة الهيروغليفية لكن في سنة 1422 
وصلت مخطوطة هورابولون إلى البندقية فأضحت على الفور موضع اهتمام حتى إن هناك فنانين 
من عصر النهضة رسموا رموز بناء لأوصاف هورابولون واستعملوها في رسومهم. 

وقد قامت بضع محاولات لكشف طلاسم الهيروغليفية قبل اكتشاف حجر رشيد في العصر 
الحديث» أهمها محاولات الأب كرشر اليسوعي الذي عرف أن القبطية ما هي إلا لهجة أو لغة 
مشتقة من الهيروغليفيةء إلا أنه عندما أراد الرجوع بالقبطية إلى الهيروغليفية فشل في ذلك تماما 
والجهود الأولى بعد اكتشاف حجر رشيد كانت محاولات فيليب دي ساسي سنة 1802 وهو كان 
عالماً في العربية وقد أكبَّ على القسم الديموطيقي لأنه ظنٌ أنها على علاقة بخط الرقعة العربي 
للشبه القائم بين قواعدهما إلا أن أبحاثه لم تسفر إلا عن نتيجة واحدة» هي أنه عرف أن أسماء 
الملوك توضع في طغراء. وقد استفاد شامبليون من هذه المعلومة جداً بعد اكتشاف حجر رشيد خلال 
الحملة الفرنسية على مصر. فلقد نشر العالم شامبوليون اكتشافه عن كيفية فك طلاسم اللغة 
الهيروغليفية سنة 1822. وقد اعثبر شامبوليون أوّل من اكتشف أن الرموز الهيروغليفية هي رموز 
صوتية وقد فك رموزها. إلا أنه سنة 2004 كشف عالم المصريات عكاشة الدالي أن أول من 
اكتشف أن الرموز هي عبارة عن رموز صوتية أي حرف» هو العالم العربي ابن وحشية وكان ذلك 
في مؤلفه «شوق المستهام في معرفة رموز الأقلام» الذي درس فيه 89 لغة قديمة منها الهيروغليفية 
وحآل العديد من رموزها ونشر الكتاب سنة 861 م وقد قام المستشرق النمسوي جوزف همر 
بتحقيق هذه المخطوطة وترجمتها إلى الإنكليزية ونشرها في لندن عام 1806 أي قبل اكتشاف 
شامبوليون ب 16 عاماً. وذهب البعض إلى القول إن شامبوليون كان قد اطلع على هذه المخطوطة 
لكن ليس ثمة دلائل تؤكد هذا الادعاء أو تدحضه. 
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طؤّرت حضارة المايا شكلاً متقذماً من الكتابةء قوامه رموز عة مثلت أفكارآً أو ثتركيبات صوتية. 
وهذه الرموز شكأت نوعاً من الكتابة الهيروغليفية. 


سجّل شعب المايا معلومات على النصب التذكاري الحجري الذي يسمّى إستيلاء وكذلك على 
بعض البنايات والأدوات المنزلية. واستعملوا الإستيلا لتدوين التواريخ المهمَّة والأحداث الكبرى في 
حياة حكامهم. واچ المايا كتباً من ورق مصنوع من قلف شجر التين» بقيت منها بضعة كتب من 
القرن الثاني عشر إلى بداية القرن السادس عشر الميلاديين. وهي تحتوي على جداول فلكية 
ومعلومات عن الاحتفالات الدينية ويوميات تبين الأيام المحفوظة لمواسم أعمالهم متل الزراعة 
والصيد. 


الأحرف الأبجدية 


نشأت الكتابة بالصور وبمعزل عن الكتابة بالرسوم الرمزية في أنحاء مختلفة من العالم. على 
خلاف ذلك قد تكون الأبجدية على الأرجح قد اخترعت دفعة واحدة على يد شعب سام كان يسكن 
منطقة سوريا ولبنان وفلسطين في الحقبة الأخيرة من الألف الثاني قبل الميلاد. كانت هذه الأبجدية 
الأولى (الساميّة الشمالية) تتألف من 22 حرفا ساكناً تكتب من جهة اليمين إلى اليسار» وكان لها 
فرعان رئيسيان أذى أحدهما مباشرة إلى العبرانية والآرامية القديمةء وغير مباشرة إلى العربية. 

تتألف العربية في شكلها الحالي من 28 حرفا وهي من أوسع الأبجديات انتشاراً في العالم باستثناء 
الأبجدية الاسبانية. فجميع الأبجديات السامية تتألف من حروف ساكنة وتكتب من اليمين إلى اليسار. 

وفي الانتشار شرقاً كان للغة الآرامية دور حاسم» فقد كانت لغة الشرق الأوسط الدولية المشتركة 
طوال عدة قرون تبتدئ بالقرن السادس قبل الميلادء ومنها انبثقت جميع الأبجديات المستخدمة في 
الهند وفي جنوب شرقي آسيا. 

أما الفرع الرئيسي الآخر للأبجدية فقد حمله إلى الغرب الفينيقيون ووصل إلى اليونان حوالى 
القرن التاسع قبل الميلاد. ومن الثابت أن اليونانيين اقتبسوا أبجديتهم من اللغة السامية الشمالية. فقد 
كان في الأبجدية السامية لكل حرف اسم» فحرف (أ) كان يدعى (ألف) ومعناه ثور» وحرف (ب) 
يدعى (بيت) وهكذا دواليك. وقد أخذ اليونانيون هذه الأسماء ودعوها ألفا وبيتا... إلخ. بلغت الأبجدية 
اليونانية الرومان عن طريق الأتروسكان فنجم عنها الأبجدية اللاتينية الكلاسيكية المؤلفة من 23 
حرفاً وهي أ الأبجدية الغربية الحالية. 

وقامت الكنيسة الكاثوليكية بدور مهم في انتشار هذه الأبجدية تشير إليه بوضوح خطوط الشعوب 
السلافيةء فالذين اعتنقوا الكاثوليكية الرومانية (بولندا) يستعملون الأبجدية اللاتينية بينما يستخدم 
الذين اعتنقوا الأرثوذكسية (روسيا) الأبجدية الكيرلية. 

تتألف الأبجدية الكيرلية التي ظهرت في القرن التاسع وتنسب تقليدياً إلى القديس كيريلوس 
البيزنطي» من 24 حرفا اقتبست من الأحرف اليونانية الدائرية بعد أن أضيف إليها 19 حرفا آخر. 
مثال الأبجدية الأعلى تكون رموزها متميزة سهلة الحفظ وقادرة في الوقت نفسه على التعبير عن 
جميع أصوات الكلام المفيد. 
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استعمل الإنسان على مدى قرون أنواعاً عدة من المواد ليكتب عليهاء كالحجارة في الدرجة الأولى 
ثم المعادن الذي كان يحزها بأداة حادة. أما المواد اللينة فكان يحرّها أيضاً كما فعل بلوحات الطين 
في بلاد ما بين النهرين» واللوحات المطلية بالشمع عند اليونان والرومانء ولكنه كان يفضل في 
أغلب الأحيان أن يكتب عليها بالقلم والحبر أو يرسم عليها بريشةء بيد أن المواد الرئيسية التي 
اعتمدها الإنسان كانت ورق البردي والرق. 

إن المصريين كانوا يكتبون على البردي منذ حوالى 3000 سنة ق.م. وبقي البردي مستعملاً مادة 
كتابية فترة ليست بالقصيرة إذ كان يصنع من شرائح مقتطعة من ساق نبات البردي» تبسط مجموعة 
منها بحيث تكون أليافها في اتجاه عمودي أو تمر فوقها مجموعة أخرى تكون أليافها في اتجاه أفقي 
ثم يضغط على المجموعتين لضمهما معا حتى يؤلفا صحيفة واحدة. 

في غضون القرون الأربعة الأولى قبل الميلاد حلت المخطوطة تدريجاً محل الطمور. وأخذ هذا 
الخط الجديد ينتشر عندما أخذ الرق يحل محل البردي الذي كان أكثر المواد شيوعاً. 

وقد أثار اكتشاف طوامير البحر الميت في منطقة قمران اهتماماً خاصاً بسبب العلاقة الوثيقة بين 
اللغة والأفكار التي تنطوي عليها هذه الطوامير وتلك التي نجدها في الإنجيل. 

ومن المسلم به اليوم أن هذه الطوامير سبقت الحقبة المسيحية ويحتوي عدد منها على أسفار من 
العهد القديم (التوراة) وكتب معظمها على الجلد وقليل منها على ورق البردي وفي أكثر الأحيان 
باللغة العبرية. 

من البديهي حين تكون اللغة مجهولة يكون فك رموزها عسيراً جداً ويتوقف هذا الأمر عموماً 
على اكتشاف وثيقة كتب النص فيها بلغتين كانت إحداهما لغة معروفة. وهذا مكن جان فرنسوا 
شامبليون (1832-1790) من فك رموز حجر رشيد من المصرية القديمة لليونانية وحل أسرار 
الهيروغليفية المصرية وإحياء معرفة تلك اللغة التي كانت منسية طوال 1500 عام. وفي 
الخمسينيات من القرن العشرين استطاع مايكل فنتريز (1956-1922) أن يفك رموز الكتابة 
المقطعية المينوية المعروفة بالخط المستقيم. 


الأبجدية في التاريخ 
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شجرة الأحرف الأبجدية 


الورق 


الورق مادة رقيقة مسطحة تنتج عن طريق ضغط الألياف» التي تكون عادة طبيعية ومكوؤنة أساساً 
من السيليولوز. ويعود الفضل في اختراع مادة الورق إلى الصينيين الذين أنتجوه ابتداء من القرن 
الأول بعد المسيح» وذلك انطلاقاً من سيقان نبات الخيزران (البامبو) المجؤفة والخرق البالية أو 
شباك الصيد. كانت هذه المواد تدقّ» بعد أن تغسل وتفقد ألوانهاء في مطاحن خاصّة حتى تتحول إلى 
عجينة طرية فتضاف إليها كمية من الماء حتى تصبح شبيهة بسائل الصابون. وبعد أن يصفى 
الخليط تؤخذ الألياف المتماسكة المتبقية بعناية لتنشر فوق لوح مسطح لتجففه حرارة الشمس. وبعد 
التجفيف يمكن صقل الورق الذي نحصل عليه بعد ذلك بواسطة خليط من النشا والدقيق ويجفف من 
جديد. وهكذا نحصل على ورق قابل للاستعمال. 
تاريخ الورق 

عندما فتح المسلمون سمرقند سنة 751م. وطردوا منها الجيوش الصينية أسروا عدداً كبيراً من 
الصينيين كان من بينهم صتاع الورق الذين أطلعوا العرب على أسرار هذه الصناعةء فأدخلها 
العباسيون إلى بغداد. ومن هناك انتقلت إلى الجزيرة العربية ثم إلى اليمن وسوريا ومصر والمغرب 
العربي والأندلس التي انتشرت عبرها في فرنسا وصقلية وإيطاليا انطلاقاً من القرن الثاني عشر 
الميلادي. 

أما في المغرب فإن الإقبال على الورق كان كبيراً جدا حتى أن ثمة وثائق مخطوطة تبرز أن 
مدينة فاس وحدها كانت تضم في عهد السلطان المرابط يوسف بن تاشفين مائة وأربعة معامل. أما 
في عهد السلطان الموحد يعقوب المنصور وابنه محمد الناصر (القرن الثاني عشر الميلادي) فقد 
كانت هذه المدينة تحوي ما يناهز أربعمائة معمل لإنتاج الورق. وقد كانت الأندلس المسلمة أيام 
الموخدين أهم طريق عبرت منه صناعة الورق إلى أوروباء كما تشهد بذلك نصوص الجغرافي 
المغربي الشريف الإدريسي. وقد عرفت أنواع مختلفة من الورق حسب طبيعة نسيجها وأليافها 
وألوانها (الأحمر» الأزرق» الأخضرء الأصفر...)» وكانت الأوراق من اللون الواحد ثُعَدٌ لتستوعب 
النصوص المفضلة لدى الكاتب أو للمحافظة على الصفحة المزخرفة ولمنحها بهاء ورونقاً خاصَيْن. 
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صنع الورق في الصين في القرن الثاني قبل الميلاد 


تطور صناعة الورق 

وظلت صناعة الورق في تطؤر وأخذت أهمية كبرى بخاصة بعد اختراع غوتنبرغ أؤّل ماكينة 
طباعةء وبداً معها الاهتمام بأنواع الأوراق المختلفةء وبدأت التكنولوجيا الحديثة تقوم بدورها في تلك 
الصناعةء إلى أن أصبح الأمر الآن أكبر بكثير من مجرّد أوراق للطباعة وأخرى للتغليف» وإنما 
أصبحت هناك أشكال وأنواع كل يؤدي دوراً مختلفاً على حسب المصدر الأول لاستخراجه. فهناك 
الورق المأخوذ أساساً من الأشجار البرية الموجودة في المناطق الشمالية الباردة من أوروبا. وهناك 


أوراق تشبع بألياف السيلليلوز لكي تأخذ ملمس القماش ورونقهء أو لأنها تعطي مواصفات جيدة عند 
الطبع عليهاء ويكون مصدرها الأساسي القطن وأشجار الأرز والقصب. ولم يقتصر الأمر على 
طرائق صنع الورق وأنواعه» وإنما أصبحت هناك مواصفات أخرى أكثر دقة وتعقيداً؛ إذ نجد 
أجهزة خاصة لقياس لمعان سطح الورق» وجهاز لقياس قوة ومتانة شد الورق الذي يستخدم في 
عمليات التغليف» وأيضاً نسبة الحموضة والقلوية. 
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الطباعة هي طبع الكلمات والصور والتصاميم على الورق أو النسيج أو المعادن أو أي مواد 
أخرى من الممكن الطبع عليها. وهذا ما يطلق عليه فنون تخطيطية أو تصويريةء وتتم بنسخ صور 
بطريقة ميكانيكية. وتاريخ الطباعة هو أكثر الوثائق وأعرقها. ويحصل من خلال الطبع على سطح 
بارز. فكان يجري قديماً الختم بالحجر وهذا يعتبر أقدم طرائق الطباعة التي عرفت لدى البابليين 
وغيرهم وكان يستعمل للتعبير عن التوقيع على المستندات والوثائق والمعاهدات أو كرمز ديني. 
وكانت الوسيلة أختام أو طباعة ليبصم على الطين أو من الحجر بنقش سطحه. وكان عبارة عن 
عليه كصورة متطابقة عكسياً ومقابلة. 

فقد استعملت الأختام الطينية المنقوشة بتصميم بسيط منذ 5000 ق. م. وكانت تطبع على الأبواب 
المخصصة لحيازة السلع وحفظها كما تم العثور عليها على الأكياس والسلال التي كانت تنقل عبر 
نهرّي دجلة والفرات. وفي سنة 3500 ق.م. اخثرع الختم الأسطواني الذي يعود تاريخه إلى 2300 
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في مصر 

أختام كرمة يرجع تاريخها إلى الأسر الفرعونية التي حكمت من الفترة الواقعة بين القرن الثاني 
عشر والقرن الخامس عشر. ومن بينها أختام محلية الصنع مصنوعة من العاج» أو العظم أو الطين» 
وهي مسطحة محفورة بأنماط زخارف هندسية شبكية قائمة على المتلثات. وؤجدت أختام المكاتب 
الإدارية في القصر وبالقرب من بوابات المدينةء وأختام مصرية الصنع تشبه تلك التي اكثشفت في 
المواقع النوبيةء والتي ترجع للنصف الثاني من المملكة الوسطى وقوامها تصاميم زهرية أو لولبية 
عليها ألقاب أو أسماء لبعض صغار الموظفين أو لبعض الذين تولوا المناصب العليا في الحكومة 
مثل نائب الحاكم أو المبعوت الملكي., كما وجدت أختام مغطاة بنقوش حيوانات أو بأشكال أو أسماء 
ملكية يرجع تاريخها للأسرة المصرية الخامسة عشرة. واكثشفت في كرمة أختام تسلط ضوءاً على 
العلاقات التي كانت متطورة بين كرمة ومصر. وغالبية هذه الأختام اكتشفت في المخازن والهياكل 
في المقابر المجاورة. 


من شرق المتوسط إلى الهند 


ازدهرت التجارة بين بلاد الرافدين والهند عبر الخليج ما بين سنتّي 2200 ق. م. و 1800 ق. م. 
وكان من أهم أنواع التجارة» أختام العلامات الدائرية التي عرفت بالأختام الفارسية المزينة 
بالحيوانات وتتسم بالتجريدية. وبعضها حفر عليه الثور المحدب وكتابات هندية. وكانت مصنوعة 
من الحجر الناعم وكان لها ثقوب لتعليقها. ومنذ حوالى سنة 2000 ق. م. استبدلت الأختام الفارسية 
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وكان قدماء المصريين والإغريق والرومان ينسخون الكتب والوثائق بخط اليد مستخدمين الريشة 
أو القلم بعد غمسهما في الحبر السائل ليكتب بها على ورق البردي. وظل هذا الأسلوب في النسخ 
اليدوي متداولاً حتى آيّام العرب الذين كانوا يكتبون كلماتهم على الرق والجلد والعظام. وعرفت 
الكتب بالمخطوطات. وفي روما كانت عملية النسخ لعدة طبعات تتم بواسطة العبيد المتعلمين. 
في الصين والشرق الأقصى 

وفي القرن الثاني ميلادي كان الصينيون قد اخترعوا طريقة لطبع الكتب. وكانت تطوراً لطباعة 
از و ات ع اها لرن ان ااي وا را ع لى ال ين 
اختراعهم صنع الورق عام 105 ق.م. وانتشار الديانة البوذية في الصين. وكانت مواد الكتابة 
السائدة في العالم الغربي القديم ورق البردي والرق (جلد رقيق) وهما لا يلائمان الطباعةء لأ ورق 
البردي هث. والرق كان يؤخذ من الطبقة الداخلية لجلد الحيوانات الطازج وكان غالي الثمن. لكن 
الورق متين وثمنه زهيد. وكانت التعاليم البوذية تطبّع بكميات كبيرة لكثرة الطلب عليها ولانتشارهاء 
وهذا ما دفع الطباعة الميكانيكية إلى الظهور. وفي سنة 200 ميلادية أخذ الصينيون يحفرون الكتابة 
والصور البارزة على قوالب خشبية. وكان كتاب «تريبيتيكا» البوذي المقذس الذي طبع سنة 972 م. 
في 130 ألف صفحة بالقوالب الخشبية. وتطورت الطباعة من ألواح خشبية صور عليها نص 
الصفحة كاملا إلى طريقة التجميع للحروف المتحركة وترصيصها في قوالب. ولأن الأبجدية 
الصينية تضم ما بين 2000 - 40 ألف حرف منفصل» واجهت الطباعة بالحروق مشكلة. وهذه 
المشكلة نفسها واجهت الكوريين في القرن 14م. وظلوا يتبعون الطريقة التقليدية بالطبع بقوالب 
الخشب المنقوشة نقشاً بارزا. 


ورق يعود إلى سنة 206 ق. م. في عهد 
سلالة هان 


قوالب طباعة صينية قديمة 


في أوروبا 
في أوروبا صنعت الحروف البارزة والمتحركة» وفي منتصف القرن الخامس عشر ظهرت آلة 
الطباعة على يد الألماني يوهانز غوتنبرغ. وتطورت الطباعة الحديثة التي تطبع بها الصحف 
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لكتب بالملايين على الورق. وهذا كان سبباً فى تطوّر الحضارة وانتشار المعرفة بشتّى لغا 
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آلة طبع ضاغطة من القرن السابع عشر 


اخترعت كل حضارة نظاماً رقمياً مستخدمة رموزآً نابعة من البيئة التي ؤجدت فيها. أهَ هذه 
الأنظمة النظام الستيني في بلاد ما بين النهرين والنظام العشريني لدى حضارة المايا (المكسيك 
حاليا) والنظام الرقمي العشري في الهند والصين. 

وصل الفتح الإسلامي إلى الهند في القرن السابع والثاني عشر مخلفاً وراءه الإمبراطورية 
المنغوليةء وكانت بداية لولادة التقافة الإسلامية الهندوسية. وكان لهذا الاحتكاك بين هاتين التقافتين 
أثر مهم في تاريخ الإنسانيةء إذ تبى المسلمون النظام الرقمي الهندي وطوروه وهو مكؤّن من 10 
أرقام تحتوي على الصفر. 

انتقل هذا النظام إلى أوروبا عن طريق الأندلس» والجدير ذكره أن هذا النظام أخذ طريقين 
مختلفين الأول باتجاه الشرق الأوسط والثاني باتجاه المغرب العربي مما أذى إلى تطوؤر في فن كتابة 
هذه الأرقام. وقد تبنت أوروبا الفن الكتابي المغربي الأندلسي لهذه الأرقام لسبب بسيط جداً هو 
العامل الجغرافي لوجود الأندلس في أوروبا واحتكاكها المباشر بها. 

وقد اكتشف الرياضيون الهنود الصفر في القرن السابع الميلادي وكانت الرياضيات الهندية 
مستقلة عن الرياضيات الإغريقية. في أوائل القرن السابع اهتم عالم الرياضيات والفلك 
«برهماغوبتا» بالمعادلات الجبرية للرياضي الإغريقي «ديوفنتس» مكملاً أعمال «ارياباهاتا» في 
هذا المجال. 

واستعمل الهنود لأؤّل مرّة في التاريخ الأعداد السلبية لحل المسائل والمعاملات التجارية في مجال 
الربح والخسارة. إن تبئي العرب هذه الأرقام أعطاها بعداً مهما في مجال الرياضيات وسهّل حل 
المعادلات والحسابات الرياضيةء وأذى إلى تسريع التطوؤر الرياضي في شتى المجالات» فبواسطة 
عشرة أرقام فقط يمكننا أن نكتب أعداداً إلى ما لا نهاية وأن نقرأها بسرعة وسهولة فائقة كما 
أصبحت عمليات الجمع والطرح والقسمة في متناول الجميع. 


جدول مقارنة للنظم الرقمية في الحضارات القتديمة 


اكتشاف الصفر 

من أهم الأسئلة المطروحة في تاريخ علم الرياضيات: 

من اكتشف الصفر؟ في أي وقت ولماذا ؟ 

الجواب صعب جداً وليس بالأمر السهل إعطاء تفسير يسير. إنه الرقم الذي لا يمثل شيء وكل 
شيء في الوقت نفسه. الصفر وحده يعني الفراغ. وما هو الفراغ؟ لم يكن المفهوم سهلاً للحضارات 


القديمة. فمفهوم الفراغ يأخذ بعداً فلسفياًء وكيف نشير إليه برمز يفهم من العامة؟ 

كذلك يمكن أن يأخذ الصفر بعداً آخر» وهو اللانهاية وذلك عندما نضيف الصفر عدة مرات إلى 
جانب أي عدد أو رقم. واللانهاية مفهوم فلسفي آخرء وما هي اللانهاية؟ لذلك أجيب بدءاً عن هذه 
الأسئلة مستنداً إلى الوثائق المتوافرة. 

تدلٌ الوثائق التاريخية على مراحل مهمّة باتجاه هذا المفهوم. نلاحظ أولاً أن هناك استعمالين 
مختلفين ومهمين لمفهوم الصفر: 

المفهوم الأول هو الدلالة على مكان فارغ في نظامنا الرقمي الحالي» مثالاً على ذلك العدد 5207 
والذي يعني شيئاً آخر مختلفاً عن العدد 527. 

والمفهوم الثاني هو استعماله رقماً بذاته ممثلاً بالرمز «0». 

طبعاً هناك جوانب أخرى للصفر: كالمعنى المجرد» والرمز» والتسمية. وليس شرح هذه الجوانب 
سهلاً. ولكن من السهل القول إن مفهوم الصفر واكتشافه لم يكن غريزيا. فالأرقام عبر التاريخ 
وجدت لمفهوم عملي أكثر من مفهوم مجرّد كما الحال اليوم. فهناك قفزة عقلية هائلة بين المفهوم 
العددي لسبعة أحصنة وسبعة أشياء والمفهوم المجرّد للرقم سبع في ذاته. لقد استطاع القدماء حل 
مسائل رياضية لمشكلات عملية ولكن من دون التطرق إلى مسائل تؤدي الإجابة عنها إلى أعداد 
سلبية أو إلى الصفر. 

قد يعتقد البعض بأئه عندما اكتشف الإنسان النظام الرقمي كان اكتشاف الصفر رمزاً للفراغ أمراً 
واقعاً وضرورياً. تدل حضارة بلاد ما بين النهرين على أن الصفر لم يكن ضرورياً حيث لم يظهر 
خلال 1000 عام ولم يشكل غيابه مشكلة في مسائلهم الحسابية. 

كان البابليون يكتبون باللغة المسمارية على ألواح من الطين قبل أن تجفف. وقد وصلنا الكثير من 
هذه الألواح التي تعود إلى سنة 1700 ق.م. وهكذا نستطيع قراءتها مباشرة. بالطبع تختلف الأرقام 
عما هي عليه الحال اليوم. 

لقد رأينا سابقاً أن النظام الرقمي في تلك الفترة مبني على القاعدة الستينية. إذ كانوا يجمعون 
الأشياء والأحياء بمجموع ستين وقوّة ستين. برغم زوال هذا النظام الرقمي السومري البابلي فقد 
ترك أثراً في الحضارة الإنسانية الحالية حيث نجد هذا النظام في تقسيم الساعة إلى ستين دقيقة 
والدقيقة إلى ستين ثانية وكذلك الأمر في قياس الزوايا: فالدائرة تقسم إلى 360 درجةء وكلّ درجة 
إلى 60 دقيقةء وكل دقيقة إلى 60 ثانية. ولكنهم لم يميّزوا في كتابة الأعداد بين العدد 5207 والعدد 
7. والمحتوى العام للنص يتيح لنا التمييز وعدم الخلط. 


في القرن الرابع قبل الميلاد نجد ألواحاً طينية تشير إلى استخدام إشارة تدلّ على ما قد يشبه حالياً 


الصفر للتمييز بين 5207 و 527. 
E‏ رموز مختلفة للدلالة على ما قد نسمّيه «الصفر» ابابل 


نجد في آلواح طينية غثر عليها في كيش شرق بابل (جنوب العراق حاليأً) يعود تاريخها إلى 
القرن السابع قبل الميلاد ما يدل على رموز أخرى تدلّ على «الصفر» البابلي. ونلاحظ عدم ورود 
أمذلة يكون فيها رمز للدلالة الى «الصفر» د أخر العدد. قد نجد ما يدل اليوم على العدد 5207 
ولكن لا نجد آبداً العدد 5270. لذلك بإمكاننا القول إن محتوى النص يزيل كل سوء فهم. 

وهكذا نلاحظ أن أوّل استعمال للصفر في التاريخ لم يكن استعمالاً كما هي الحال عليها اليوم» بل 
استعمل كعلامة وقف في الجُمَّل. برغم هذا الاستعمال البدائي للصفر فقد ميد الطريق للحضارات 
اللاحقة للوصول إلى هذا الرقم العظيم. 
اللصفر الهندي 

ظهر النظام الرقمي الموضعي الهندي محتوياً الصفر في القرن الميلادي الخامس في وثيقة باللغة 
السنسكريتية سنة 458 بعنوان «أجزاء العالم». نجد في هذه الوثيقة الرقم 14236713 مكتوباً 
بالأحرف الأبجدية كما نجد كلمة «سونيا» وتعني الفراغ ومعناها في النص الوارد «صفر». يعتبر 
هذا النص الأقدم في التاريخ وقد تضمَن إشارة إلى الصفر كما نعرفه اليوم. وكان يرمز إليه آنذاك 
بنقطة كما هو الحال اليوم في الشرق. 

وقد عرف الرياضي الهندي برهماغوبتا الصفر في سنة 628 م بأئه حاصل طرح عدد بنفسه 
ويضيف: عدد مضروب بصفر يساوي صفراً. 


وهكا وك الضف ف كك 


صفر المايا 


استخدمت شعوب المايا في أميركا الجنوبيةء كما أشرنا سابقاًء النظام الرقمي العشريني أي آنها 
كانت تجمع الأشياء والأحياء بمجموع عشرين» ويحتوي هذا النظام على رمز للصفر» الرمز الذي 
يشير إلى الصفر هو عبارة عن صدفة شبه دائرية. 

النظام الرقمي العشرون نابع في الاحتمال من عدد أصابع اليدين والرجلين. أما رمز الصفرء فلا 
ندري سبب اختيار الصدف للإشارة إليه» وكل إجابة عن هذا السؤال تبقى في مجال الفرضيات. 
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بعض الرموز التي شير إلى 


ابقر 


العدد 440 يكتب كالآتي: 


ثقرأً الكتابة من الأسفل إلى الأعلى. برغم أن هذا الرمز للصفر لم يكن استعماله سهلاً من الناحية 
العمليةء إذ يصعب استعمال عمليات الضرب والطرح. 
الصفر الصيني 

منذ مطلع القرن الثامن استعمل الصينيون في نظامهم الرقمي رمزاً يشير إلى الصفر ممثلاً بدائرة 
تشبه الصفر المستعمل حالياً في المغرب العربي وأوروبا. وهكذا وصل الصينيون إلى مستوى عال 
من التقدم في هذا المجال. يعتقد البعض بأن الصينيين اكتشفوا الصفر الشبيه بالصفر الحالي. لكننا لا 
نملك المعلومات الكافية عن أصل الصفر الصيني. فهناك بضع نظريات في هذا الموضوع» إذ يعتقد 
بعض المؤرخين بأن الصينيين أخذوه من الهند وبعضهم الآخر يعتقد عكس ذلك. 
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الصفر في الحضارة الإسلامية 

اطلع المسلمون على الرياضيات الهندية بعد فتحهم شمال الهند واكتشفوا النظام الرقمي الهندي 
محتوياً على الصفر في أعمال الرياضي برهماغوبتا. وأؤل من استغلَ وطبع كتاباً في الحساب 
الهندي هو الخوارزمي في القرن الميلادي التاسع. ترجم في ما بعد «روبرت دو شستر» هذا الكتاب 
في الأندلس في القرن العاشر. وكان لاستخدام الصفر في مجال الرياضيات آثر هائل. فعرفت 
مجالات عدة تطوراً سريعاً وفتحت أبواب في مجالات مختلفة لم تكن لتوجد من دون الصفر. 

إن كلمة الصفر مشتقة من أصل سامي «سفر» وتعني الفراغ. استخدم الهنود كلمة «سونيا» من 
اللغة السنسكريتية وتعني «فراغ». في ألمانيا سمّي الصفر «سيفرا» في القرن الثالث عشر٬نقله‏ 
«فيبوناتشي» إلى اللغة اللاتينية وسمّي «زفيرم». في ايطاليا تطؤّرت التسمية من ««زوفيرو» إلى 


«سيرو» ومن تم إلى «زيرو» في اللغتين الفرنسية والانكليزية. الكلمة نفسها تحولت إلى «شيفر» 
في تلك الفترة كانت أوروبا ما زالت تستخدم النظام الرقمي الروماني. ولم يكن دخول الصفر إلى 
أوروبا أمراً سهلاً ولكن التجّار هم الذين فرضوا استخدامه وجعلوه أمراً واقعاً لتسهيله العمليات 
الحسابية في المعاملات التجارية. أما الكتابة الحالية للصفر فتختلف عمَّا كانت عليه في بادئ الأمر 
مختلفة. وعلى امتداد أرض الإسلام الشاسعة كَتبّت الأرقام بشكلين» الشكل الكتابي الشرقي الحالي 
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جدول مقارنة لرموز الصفر 


الفصل الرابع: وسائل النقل 
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يعتبر اختراع العَجَّل (الدولاب) ثورة في عالم المواصلات وعلم الميكانيكا. يعود تاريخ العَجَل إلى 
ما بين سنتي 5500 و3500 ق.م. ولدت فكرة العجل عند الإنسان القديم على الأرجح من خلال 
مراقبته عوامل عدة منها طبيعية مثل تدحرج شجرة أو حجر دائري الشكل., والعامل الأخر هو 
حركة الاحتكاك الدورانية للخشب التي كان يقوم بها الإنسان القديم من أجل إشعال النار. إن الربط 
بين هذه العوامل وحاجة الإنسان إلى تطوير سبل الحياة اليومية أذيا إلى ابتكارات كثيرة لدى الإنسان 
القديم منها اختراع العجل. ولكن هذا الاختراع الذي يبدو لنا اليوم بديهياً لم يكن كذلك لدى جميع 
الحضارات عبر التاريخ» على سبيل المثال حضارات ما قبل الكولومبية ومنها المايا في القارة 
الأميركية. وبرغم ما بلغته هذه الحضارات من تطور فلم تستخدم العجل قبل وصول الأوروبيين 
إليها في القرن الميلادي الخامس عشر. 

العجّل هو جهاز دائري يمكنه الدوران حول محوره» فيسيّل الحركة أو النقل أو أداء عمل الآلات. 
تقوم العجلة مع قضيب مثبت على الاحتكاك بتسهيل الحركة عن طريق التدحرج. 


ربات رباعية مزودة عجلات من الخ 
مدينة أور سنة 3000 ف.م. 
لمتحف البريطاني - لندن 


يعود اختراع العَجّل كما تدلّ رسوم على الفخار في بلاد ما بين النهرين إلى الألفية الخامسة قبل 
الميلادء عندما استعملت في عربات القتال والتنقل. ويعتقد أنها وصلت إلى شرق آسيا مع حضارة 
وادي الإندوس في الألفية الرابعة قبل الميلاد. وجد علماء الآثار في القوقاز قبوراً عديدة دفن فيها 
أشخاص وعر باتهم قبل الميلاد بأربعة آلاف سنة. 


وصل هذا الاختراع إلى أوروبا في الألفية الرابعة قبل الميلاد. وفي الصين اسئخدم الدولاب في 
عربات بعجلتين وحصان حوالى سنة 2000 قبل الميلاد. ويعتقد أنه كان هناك اختراع مستقل 
للدولاب في شرق آسيا عابرا جبال الهمالايا. 

أما فكرة الأصل الأوروبي للدولاب مع المحور فيختلف علماء الآثار عليه. يعتقد بأن العوامل 
الطبيعية هي التي أتاحت أفضل الظروف لاختراع الدولاب واستخدامه في نقل الأحمال التقيلة 
كخشب الأشجار واستعماله في جميع مجالات الحياة. 

كان العجل في بدايته مكوناً من قالب حجري واحد ومن تم صنع الإنسان العجل المملوء من 
الخشب ومنه تطؤر نحو عجل أكثر خفَة وعملية مكؤن من دائرة خشبية محورية في الوسط مرتبطة 
بعجل أكبر بواسطة قطع خشبية على شكل شعاع. 


إلى م نة 1580-1320 
گام 


وجد العجل عبر التاريخ استخداماً في مجالات عدة وساهم بشكل مباشر في تطوير عدد من 
التقنيات› منها مضحُات المياه والمطاحن. ونجده اليوم في جمیع الالات الحديثة مثل السيارات 
والمحرٌكات والساعات... 


ا 


البوصلة هي أداة ملاحية لتحديد الاتجاهات على وجه الأرض. وتحتوي على مؤشر مغناطيسي 
يدور بحرية ليوجه نفسه بدقة على المجال المغناطيسي للأرض ويتجه دائماً نحو الشمال مما يتيح 
معرفة باقي الاتجاهات لأنْ الشرق يُعرف من طلوع الشمس. تعد البوصلة أداة ملاحية مهمَّة خاصة 
عند دمجها مع الساعة في أداة واحدة. وهي ساعدت كثيراً على جعل التجارة والسفر أكثر أماناً. إلا 
أن استعمالها الآن أصبح نادراً في المجالات الرئيسية بسبب استخدام نظام التوجيه بالأقمار 
الصناعية. 


الحقل المغخناطيسي الأرضي والرياح الشمسية 


نتج اختراع البوصلة من ظاهرة طبيعيةء إذ يعبر الكرة الأرضية حقل مغناطيسي متجه من القطب 
الشمالي إلى القطب الجنوبي. والسبب لتكوين هذا الحقل هو دوران الأرض حول نفسها وحركة 
المعادن والصخور المنصهرة في داخلها. تراوح حدة الحقل المغناطيسي الأرضي بين 30000 


نانوتيسلا على خط الاستواء و60000 نانوتيسلا عند القطبين. يلعب الحقل المغناطيسي الأرضي 
دوراً مهما في حماية الأرض من الرياح الشمسية التي تهددها باستمرار. 

لاحظ الصينيون القدماء أن كل قضيب أو إبرة مغناطيسية تدور بحرية حول نقطة حيث تتجه 
تلقائياً إلى الشمال المغناطيسي. استغل الصينيون هذه الظاهرة الطبيعية واخترعوا البوصلة. وكان 
ذلك في القرن الرابع بدليل ورودها في الكتاب الصيني القديم «كتاب سيد وادي الشيطان». وتعد 
البوصلة بالنسبة إلى الصين القديمة واحداً من أهم أربعة اختراعات في تلك الفترة. ثم وصلت إلى 
الشرق الأوسط أولاً عبر طريق الحرير»ء ثم إلى أوروبا عن طريق المسلمين. وهذا ما ساعد 
المغامرين من البخارة على اكتشاف مناطق جديدة متل القارة الأميركية وبعض الجزر ورسم 
الخرائط بدقة جيدة غير مسبوقة. 


عربة صينية مزودة بوصلة تعود بو صلة إسلامية تحذد اتجاه القبلة - تر كيا 
الى العصور القديمة وتعود الى القرن الثامن عشر 


ET 


أحدث اختراع محرّك البخار قفزة هائلة في عالم التقنيات والمواصلات في القرن الثامن عشر 
الميلادي وهي الفترة المسمًاة الثورة الصناعية., فقد أدى هذا الاختراع إلى مكننة اليد العاملة وتسريع 
الإنتاج الصناعي والزراعي من خلال آلات البخار. 

سعى الإنسان منذ القدم للوصول إلى وسائل تحول الطاقة الطبيعية أهدافاً عملية. وتمكن الإنسان 
من تحويل الطاقة الكامنة في حركة الرياح إلى طاقة ميكانيكية لضخ المياه وطحن الحبوب. كما 
استخدم حركة المياه لإدارة عجلات تحرّك بدورها صبابات أو مكابس من خلال المانيفيل لضخ 
المياه وإيصالها إلى المدن. وكانت هذه الآلات تعتمد على قربها من مصادر الطاقة اللازمة لعملها. 
لكن أهمية محرّك البخار الذي يعمل وفق المبداً نفسه الذي تعمل به الآلات السابقة تقريباًء تكمن في 
تشغيله بشكل مستقل» ويتحكم الإنسان بعمله كما يشاء. 


آلة بخارية لهيرون الإسكندري 


أقدم الوتائق التي تتحدث عن آلات بدائية تعمل على البخار تعود إلى هيرون الإسكندري في القرن 
الأول قبل الميلادء ولم يكن لتلك الآلات استخدام عمليى. 


فة تق اين البخارية للت كخت اة 1551 


عادت فكرة آلات البخار إلى الظهور في القرن السادس عشر الميلادي وذلك من خلال أعمال 
العالم تقي الدين بن معروف الشامي السعدي المولود في سوريا سنة 1526. كتب تقي الدين في 
كتابه «الطرق السامية في الآلات الروحانية» سنة 1551 مقالاً مفصلاً عن آلة بخارية تعمل من 
خلال تسخين المياه التي تؤدي إلى تحريك قضيب مرتبط بعجل يدور. 

أخذ الأوربّيون أعمال تقي الدين وبدأوا يطؤرون تقنية البخار الميكانيكية. تمكن غامبتيستا دولا 
بورتا سنة 1601 من صنع آلة بخارية لدفع المياه» وسنة 1663 طؤر إدوارد سومرست آلة بخارية 
مكؤنة من قطعة تبريد البخار لكنه توفي قبل استخدامها لأغراض عملية. وفي سنة 1698 استخدم 
توماس سافري مضحة بخارية في مناجم الفحم الحجري. وفي سنة 1712 استخدمت أۆل مضكة 
تعمل من خلال آلة بخار مزودة صَبًّابا أو مكباًء ممّا أعطى الآلة قوّة دفع هائلة. 

طور المخترع الأسكتلندي جيمس وات سنة 1769 آلات البخار وتمگن من السيطرة على القوّة 
المستخرجة من المحركات البخارية وتعديلها بشكل منتظم ومتطابق مع الحاجات المطلوبة منها كي 
لا تكون سرعة هذه الآلات فوضوية معتمدة على قَوة النار» ممّا سمح بتعميم استخدامها في شتى 
المجالات. 


عربة مصرية تعود 
الى سثة 320 580-1 | 


م 


مبدأ عمل محرك البخار 

المحرّك البخاري هو محرك يحول الطاقة الحرارية الموجودة في البخار إلى طاقة ميكانيكية. 
فتحويل الماء إلى بخار يؤدي إلى توسع أو انكماش تمارسه قوّة البخار على التوربين أو المكبس» 
وهذه القوة يمكن تسخير ها للعمل الذي ينتقل إلى العجلات الدافعة أو غيرها من الآلات. 


استخدمت المحركات البخارية في محطات الضخ والقطارات والسفن والشاحنات والسيارات. إنها 
أساسية في الثورة الصناعية» وشاهد على نطاق واسع في الاستخدام التجاري لقيادة الآلات في 
المصانع والمطاحن. 

من مميزات المحرٌك البخاري أن كل مصدر للحرارة يمكن استخدامه لزيادة البخار في المكبس؛ 
ولكن الأكثر شيوعاً هو سعير النار من الحطب والفحم والنفط والطاقة الحرارية المتولدة في 
المفاعلات النووية. 

برغم حلول محرّكات الاحتراق الداخلي والمحرّكات الكهربائية محل محرّكات البخارء فما زالت 


مه مم م في ڊ ۰ البلدان. 
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قطار بخاري من القرن التاسع عشر 


ا 


إن فكرة الغوص تحت الماء حلم قديم لدى الإنسان وذلك لاكتشاف ما تحتوي عليه البحار 
والمحيطات من أسرار. وكانت الطريقة الأولى هي وضع قطعة زجاج في أسفل المركب لرؤية ما 
في أعماق البحر. ومن ثم تلتها محاولات أخرى من خلال دخول إنسان في برميل من الخشب 
مرتبط بحبل وإنزاله عدة أمتار إلى أعماق البحرء وكان ذلك في القرن الثالث قبل الميلاد. واستمرت 
المحاولات خلال القرون الماضيةء ومن أهم الغواصات التي أنشأت في القرن السابع عشر غواصة 
روتردام التي ظهرت سنة 1654 وكانت عبارة عن سفينة مغلقة كلها ونصفها تحت مستوى البحر. 

ومن ثم نشا ديفيد بشنل غواصة الضفدع الفردية والعاملة بالجهد الميكانيكي اليدوي عن طريق 
المانيفيل. وصنع الهولندي كورنيليس دربل غواصة سنة 1620 والفرنسي جون بارييه غوّاصة سنة 
1641. 
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الخواصة التي صنعها ديفيد بشنل سنة 
1776 


وفي القرن العشرين شهدت الغؤاصات تحولاً لافتاً بعدما شاركت في المعارك البحرية. وكانت 
أؤّل غوؤاصة شاركت في عمل حربي هي غواصة ديفيد هنلي خلال الحرب الأهلية الأميركية ما بين 
سنتي 1861 و 1865 وذلك لخرق الحصار البحري الذي فرضه الاتحاديون الشماليون على 
الجنوبيين الانفصاليين. وكانت تعمل بجهد ميكانيكي يعتمد على بضعة رجال يحرٌّكون المروحة كي 
تتقدّم الغواصة. برغم أن هذه الغواصة لم تقم إلا برحلة واحدة إذ مات طاقمها ومخترعها غرقاً بعد 
تدمير بارجة حربية مقابل مدينة شارلستون سنة 1864ء فإنها كانت البداية لمحاولات أخرى أذت 
إلى تطور الغواصة في القرن العشرين. 


غوّاصة ديفيد هنلي - للرساح وليام الكسندر؛ 18063 


صنع الفرنسيان هنري دوبيو دولوم وغوستاف زيدي أؤل غواصة تعمل بمحرك کهربائي» وبلغ 
طولها 17 متراً وسرعتها 8 عقدات. واستعملت الغواصات لأؤل مرّة على نطاق واسع أثناء الحرب 
العالمية الأولى لأغراض عسكرية» وكانت تصل إلى عمق مائة متر تقريباً ومحرٌكاتها تعمل 
بالمازوت. أما الغواصات الحالية فتصل إلى عمق 400 متر تقريباً وتعمل على الطاقة النووية التي 
تعطيها استقلالية مدة طويلة وسرعة عالية. ويمكن حمل 200 بخار في الغوّاصة الحربية الروسية 
أو الأميركية. 

وتستخدم الغوؤاصات بشكل واسع في سلاح البحرية للدول العظمى كروسيا والولايات المتحدة 
وفرنسا والصين والمملكة المتحدة. أمَّا الغواصات غير الحربية فشستعمل عادة لأغراض البحث 
العلمي وتعمل بمحركات كهربائية. واستخدمت الغواصات لاحقاً لنقل الأسلحة النووية. صنع جيل 
جديد من الغواصات ذات التحكم الآلي البعيد والتي لا تحتاج إلى بحارة لقيادتها. ويستعمل هذا النوع 
المتطؤّر من الغواصات في المياه العميقة جداً للبحث عن النفط عندما يشكّل العمق مصدر خطر 
على حياة الغواصين وقد استعمل الغوّاص الآلي في العثور على حطام السفينة التيتانك المشهورة. 

وفي ما يأتي» مكونات الغواصة الرئيسية: 

1- المقراب. 

2- مخر ج الهواء المضغوط والماء. 

3- خر انات الماء. 


والغواصة مزؤدة خزانات خاصة في قاعها وفي مؤخرتها وفي جانبيهاء ويمكن ملء الخزانات 
بالماء أو تفريغها منه وملؤها بالهواء مما يغير من وزن الغوؤاصةء الذي يحذد موقع الغوؤاصة تحت 
سطح الماء أو على سطحه. فإذا أرادت الغوص فإئها تملا خزاناتها بماء البحر فيصبح وزنها أكبر 
من قوّة دفع الماء لها إلى أعلى فتغوص وذلك طبقاً لدفعة ارخميدس (كل جسم مغمور في سائل» 
يخضع لقوّة عمودية متجهة من الأسفل إلى الأعلى» ويساوي مقدار هذه القوّة وزن السائل المزاح)ء 
وهكذا يتحكم قائدها في كمية الماء اللازمة للخزانات تبعاً للعمق الذي يريد الوصول إليه أثناء 
الغوص. وعندما يستقر في عمق معيّن فإن وزن الغواصة وما فيها من خزانات» يساوي قوة دفع 
الماء. 


محرّك الاحتراق الداخلي 


سنة 1806ء صمم المخترع السويسري فرانسوا أيزاك دو ريفا أؤل محرَّك احتراق داخلي. تم 
استخدمه في تطوير أؤل سيّارة تعمل بمحرّك مماثل يمز ج الهيدروجين والأكسيجين لتوليد الطاقة. 
إلا أن هذا التصميم لم يكتب له النجاح كما كانت الحال مع المخترع البريطاني صامويل براون 
والمخترع الأميركي صموئيل موري اللذين أنتجا سيّارات تسير بمحركات احتراق داخلي رديئة 
قرابة سنة 1826. 

أنتج إتيان لنوار أؤّل محرّك احتراق داخلي ثابت وناجح سنة 1860ء وبعد سنوات قليلة» كان 
هناك المئات منه تعمل في باريس. سنة 1863 تبّت لنوار محرّكه في مركبة كانت تسير أبطاً من 
الإنسان» وتتعطل باستمرار. 

واخترع نيكولاس اوغست أتو محرّك الاحتراق الداخلي الرباعي الأشواط. وكان هذا المحرك أقل 
وزناً وأكبر استخدمه سنة 1876م. 

نظرية عمل محرّكات الاحتراق الداخلي الرباعية الأشواط وهي المحرّكات التي تتم عملها 
بأربعة أشواط للمكبس داخل اسطوانة المحرك» ويدور خلالها عمود المرفق دورتين كاملتين 720 
درجة: 

الشوط أو المشوار: وهو المسافة التي يحرٌكها المكبس صعوداً أو نزولا داخل أسطوانة المحرك. 

النقطة الميتة العليا: وهي أعلى نقطة يصل إليها المكبس في مشوار الصعود ويرمز إليهان.م.ع. 

النقطة الميتة السفلى: وهي أدنى مسافة يصل إليها المكبس في مشوار النزول ويرمز لها ن.م.س. 

تتم الأشواط الأربعة في محرّكات الاحتراق الداخلي الرباعية الأشواط في أربعة مشاوير للمكبس 
وهي : 

شوط السحب» شوط الضغط, شوط القدرة» شوط العادم. 

شوط السحب: يبدأ عندما يتحرّك المكبس من ن.م.ع إلى ن.م.ع وعندئذ يفتح صمام الدخول فيما 
يكون صمام الخروج مغلقاً فيدخل المزيج المكؤّن من الهواء والبنزين داخل حيّز الأسطوانة وينتهي 
شوط السحب عندما يصل المكبس بعد ن.م.س ببضع درجات» وإذ ذاك يغلق صمام الدخول. 


ار 


أسطوانة المحرك 


شوط الضغط: يبدأ بعد ن.م.س ببضع درجات وعندها يتحرّك المكبس إلى أعلى ويكون صمًاما 
الدخول والخروج مغلقين» فيعمل إذ ذاك المكبس على ضغط المزيج داخل حيّز الأسطوانة. ويستمر 
شوط الضغط إلى أن يصل المكبس إلى قبل ن.م.ع ببضع درجات. 

شوط القدرة: حينما يصل المكبس قبل ن.م.ع ببضع درجات تحدث شرارة كهربائية من خلال 
شمعة الاحتراق فتحرق المزيج المضغوط داخل غرفة الاحتراق» مما يولد انفجاراً يدفع المكبس إلى 
أسفل» ويكون خلال شوط القدرة صماما الدخول والخروج مغلقين وينتهي شوط القدرة عندما يصل 
المكبس إلى ن.م.س. 


شوط العادم: قبل أن يصل المكبس ن.م.س ببضع درجات يفتح صمام الخروج ليسمح للغازات 
العادمة الناتجة من احتراق المزيج بالخروج من أسطوانة المحرك» وأثناء هذا الشوط يتحرٌك 
المكبس إلى أعلى ليطرد جميع الغازات العادمة ويستمر هذا الشوط إلى أن يصل المكبس إلى ما قبل 
ن.م. ع ببضع درجات. 

وقد بدأ كوتليب دايملر وفيلهلم مايباخ اللذان كانا يعملان مع أتو في صنع أؤل محرّك صغير يعمل 
بالبنزين سنة 1882م. 

وحصل دايملر على براءة اختراع محرّك البنزين باسطوانة أفقية وبرأس أسطوانة متوهجة 
للإشعال وبلغت سرعته 900 دورة في الدقيقة الواحدة. وكان ذلك سنة 1883 م. 

وصنع كارل بنز أؤّل سيارة في العالم بعدما طور محرّك الجازولين الذي يستخدم الآن. وقد بلغت 
قدرته )2W(‏ سنة 1885م. 

وصنع دايملر أوّل سيارة في العالم بأربع عجلات سنة 1886 م. 

وحصل رودلف ديزل على براءة اختراع محرّك إشعال ذاتي وهو ما يسمّى محرّك ديزل سنة 
3 م. 

بدأ أبناء آدم اوبل بإنتاج السيارات في مدينة روسلسهايم سنة 1898م» وأيضاً بدأ باستخدام 
العجلات المملوءة بالهواء. 

وفي عام 1900م وصل تطور السيّارات إلى شكلها الحالي: 

- المحرّك موضوع في مقدم السيارة. 

- المشع يتقدم المحرّك ومعه المروحة. 

- ارتفاع عدد الأسطوانات إلى أربع. 

- استبدال السيور في نقل الحركة إلى تروس بأربع سرعات أمامية وواحدة خلفية. 

وكذلك تح اختراع المكربن (الكاربيراتير) . 


محرّك الاحتراق الداخلي الرباعي الأشواط 


السيارة 


السيّارة هي مركبة آلية تتكؤن من مجموعة من الأجزاء الميكانيكيةء تعمل كلها بصورة متناسقةء 
فيؤدي كل جزء الدور المخصص له لتحريك هذه المركبة. وتعتبر السيّارة من أكثر وسائل النقل 
انتشاراً في عصرنا الحالي . 

تنقسم السيّارات إلى بضعة أنواع منها الصغيرة» وأكثرها يستعمل للانتقال من مكان إلى أخرء 
ومنها الكبيرة كالشاحنات التي تستعمل لنقل البضائع» وهذه الأخيرة تعتبر العنصر الأساسي في 
الدول الصناعية في دفع عجلة الاقتصاد إلى الإمام. تعمل السيارة على المحرك. أوّل انتشار 
للسيّارات كان أوائل القرن الثامن عشر» ولكن الاكتشاف الحقيقي للسيّارة يعود إلى أواخر القرن 
السابع عشر الميلادي حينما صنع جوزف نيكولاس أل نموذج لسيّارة تعمل بالمحرك سنة 1769 
م. 

السيّارات مركبات لنقل الركاب» تتحرّك على عجلات حاملة المحرّك الخاص بها. غالبية 
التعريفات لهذا المصطلح تحدد أن السيارات مصممة للتحرّك على الطرق المجهزة والمعبّدة» وفي 
داخلها أماكن لجلوس بضعة أشخاص» وهي عادةٌ تسير على أريع عجلات» وأنشئت لنقل الركاب 
وليس البضائع. 

سنة 2002ء كان هناك 590 مليون سيارة ركاب في العالم (أيٌ سيارة لكل أحد عشر شخصاً 
تقريباً)» منها 140 مليوناً في الولايات المتحدة (أي سيّارة لكل شخصين تقريبا). 

اخترع كارل بنز سيّارة تعمل بمحرك جازولين أوتو في ألمانيا سنة 1885. وسجل بنز براءة 
اختراع هذه السيّارة في 29 يناير 1886 في مدينة منهايم. برغم أن الفضل يرجع إلى بنز في 
اختراع السيارة الحديثة فإن عدداً من المهندسين الألمان الآخرين كانوا يصنعون سيارات في ذلك 
الوقت نفسه. في شتوتغارت» سجل كوتليب دايملر وفيلهلم مايباخ سنة 1886 براءة اختراع أل 
دراجة بخارية صنعت وجُربت سنة 1885. سنة 1870 جمّع المخترع الألماني-النمسوي سيغفريد 
ماركوس عربة يد بمحرّك إلا أن هذه المركبة لم تتعد المرحلة التجريبية. 


المحرّك الكهرومغناطيسي 


اخترع بيتر بيرلو عام 1822 أؤل محرك كهربائي يعمل عن طريق الحقل المغناطيسي والتيّار 
الكهربائي. وحدث ذلك بعد أن اكتشف الكيميائي الدنماركي أورشتد ظاهرة الكهرومغناطيسية عام 
1 واختر ع الفيزيائي البريطاني مايکل فارادي جهازا لتکوين حقل کهرومغناطيسي دائري. 

يحول المحرّك الكهربائي أو الكهرومغناطيسي الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية. 

يتكؤن المحرك الكهرومغناطيسي من قسمين: 

الأۆل ثابت مون من قطعتين ممغنطتين بقطبين شمالي وجنوبي أو من ملف من السلك يعبره تيار 
کهربائي مستمر» و هدفه تکوين حقل مغناطيسي شعاعي. 

الثاني متحرّك مكؤّن من ملف من السلك يتدفق التيّار الكهربائي خلاله عن طريق الاحتكاك› 
وهدفه تكوين حركة دائرية ميكانيكية. 

تقسم المحركات الكهربائية بضعة أنواع أهمَها: 

1. محرّك التيّار المستمر وهو المذكور سابقاًء يستخدم في الألعاب وفي الكثير من المجالات 
العملية. استخدم في الجيل الأول من قطارات السرعة العالية 16۷ في فرنسا. وتكمن مشكلة هذا 
المحرك في صعوبة صيانته. 

2. محرّك التيّار المتردد وuمرهإطءمر؟‏ يستخدم محرّكاً لتوليد الطاقة الكهربائية ابتداءَ من 
الطاقة الميكانيكية النابعة من حركة المياه في السدود على سبيل المثالء وكذلك في المراوح الهوائية 
العملاقة. 

3 محرّك التيّار المتردد وuموهإطءمرء۸‏ يستخدم حالياً في الجيل الأخير من قطارات السرعة 
العالية الفرنسية وقد بلغت سرعته عام 2007 إلى 574.8 كم/ساعة» ويتمتع هذا النوع من 
المح كات بقَوّة دافعة كبيرة جداً وصيانته سهلة. 

4. محرّك الخطوة خطوة»ء يستخدم في مجال الروبوت التي تتطأب حركات دقيقة. ويستخدم أيضاً 
في أنظمة التسجيل على الأسطوانات في الحواسيب. 

5. محرك أفقي ۲هعم1] ۰ يعمل وفق مبدأ محرڭ 0u‏ ٣٥۲٥م‏ رو۸ نفسهء ویستخدم کبساط 
كهرومغناطيسي تنزلق عليه القطارات التي تلعب دور الجزء المتحرّك بشكل أفقي على ارتفاع 
بضعة سنتيمترات دون احتكاك مباشر بالجزء الثابت مما يعطي سرعة هائلة للقطار. استخدم هذا 


النوع من القطارات لهدف تجاري لأؤّل مرّة في العالم في شانغهاي وتصل سرعته العملية إلى 431 
كم/ساعة» وهو مصنوع في ألمانيا. 


أنبوبي الشكل والجزء المتحرّك يمكن أن يكون قذيفة تطلق بالدفع الكهرومغناطيسي ويستخدم في 


دفع السوائل» كالزئبق على سبيل المثال. ما زال هذا المحرّك مستعملاً في مجال التجارب خاصة في 
مجال الاستخدام الحربي. 


رسوم ما قبل التاريخ 


إن أقدم الأعمال الفنية المعروفة في العالم اليوم يمكن إرجاعها إلى عصور ما قبل التاريخ. وإلى 
عهد قريب كان الشيء الوحيد الموجود في هذا المجال هو الترتيب الزمني لحفريات ما قبل التاريح 
وشرق آسيا في الفترة ما بين 20000-10000 سنة قبل الميلاد. أما اليوم نتيجة الظروف التي 
أوجدها التقذم العلمي يمكن وضع الحفرية في الحقبة الزمنية التي ظهرت فيها وذلك عن طريق 
الإشعاع الكربوني أو ما يسمّى الكربون 14. 

والأعمال المكتشفة هي نماذج من الفن البدائي صنعها الإنسان الأول الذي كان يعيش في العصور 
القديمة. يختلف علماء الآتار گل دلالة هذه الرسوم. يعصضصهم بعتقد بأنها رسوم دات طابع ديني 
وبعضهم الآخر يعتقد بأن لهذه الرسوم علاقة بالرصد الفلكي البدائي وهنالك من يعتقد بأنها تعكس 
الحياة اليومية للانسان القديم. 

مهما كان السبب الذي دفع الإنسان القديم إلى رسم ما يحيطه»ء تشكل هذه الرسوم انطلاقة نحو 
الإبداع الفني باشكاله المتعددة والتي أخذت اتجاهات مختلفة حسب كل حضارة وشعب. أضف أن 
لكل فترة تاريخية معيّنة طابعها الفني. 


الآلات المو سيقية 


سبق ظهور الإنسان «هوموسابيانس» بنصف مليون سنة» ومنه ينحدر الإنسان العاقل 
«هوموسابيانس سابيانس». وكانت هذه الآلات تحدث أصواتاً شبيهة بصوت المزمار. 


الامو سدكة مس هة 
من العظام 


ومن الصعب جدأً متابعة تطوّر الآلات الموسيقية في مرحلة ما قبل الكتابة والتدوين. ولذلك نعتمد 
علی ما یجده علماء الآنار من بقايا عثروا عليها خلال حفرياتهم. 


ومن الأرجح أن يكون الطبل من آقدم الآلات التي استخدمها الإنسان في التاريخ المدؤنء فهو 
معروف منذ عام 6000 قبل الميلادء وكان له أو لبعض آنواعه منزلة كبرى عند قدماء السومريين 
والبابليين وخصوصا في الهياكل الدينية. وكان صوت الطبل الكبير يعني دعوة الإله لأن يفرض 
هيبته على سكان الأرض لكي يسمعوا صوته ويخشعوا له لأنه الملهم لسائر أعمال الخير» وكانوا 
يخصّصون للطبل الكبير المقدس الذي لا يفارق الهيكل حارساً برتبة كاهن عظيم» حتى أن لقب 
حارس الطبل المقدس كان يعتبر من أهم الألقاب. أما اسم الطبل العادي فهو في اللغة السومرية 
القديمة «أب»» وفي اللغة الأكادية السامية «أوبو» أو «ابو». وإذا أضيفت إلى الاسم لفظة «تور» 
ومعناها في اللغة السومرية صغير وأصبحت كلمة «أوب تور» أي الطبل الصغير أو الدربكة. 
وكثيراً ما كان يضاف إلى اسم كلمة «سو» السومرية التي تعني الجلد إذ دخل الجلد إلى صناعة 
الطبل» والبالاق طبل كبير مشدود عليه جلد من الجهتين» وهو ضيق الخصر. وتبيّن الصور القديمة 
أنه كان يُحمل على الكتف بواسطة حزام من الجلد .وكان لهذا الطبل الكبير أهمية كبرى في موسيقى 
الهيكل وفي الموسيقى المدنية والعسكرية على السواء. وكان يصنع أحياناً من خشب الأرز الثمين 
تقديراً لقيمته. ومن أنواع الآلات الإيقاعية أيضاً طبل مصنوع من النحاس يسمّى في اللغة السومرية 
القديمة «دوب»» وقد تسرّبت هذه الكلمة مع الزمن إلى مختلف الأمم» فقلبها الهنود إلى «دودي» أو 
«دبديكا». وفي القوقاس طبل معروف باسم «دوبدبي» . والجدير ذكره أن کلمتي «بالاق» 
و«دوب» كانتا تستعملان بمعنى رمزي مطلق فتعنيان الندب والصوت الحزين مما يدل على الصلة 
الوثيقة بين الفن الموسيقي والشعور الإنساني منذ أقدم العصور .أما أكبر الطبول القديمة فهو ما كان 
يسميه السومريون «آلا»» وقد يصل قطره أحياناً إلى مترين وكان يعلق بعمود أو يوضع على منصة 
ويقرع باليدين أو بالعصا وأحياناً يحمله رجل مختص يعاونه رجلان واحد من كل جهة» ويرافقهما 
عازف البوق أو الناي. وهذه الصورة وجدت في بقايا مدينة كركميش أي جرابلس السورية. ومن 
أهم أنواع الطبول طبل يسمّى «ليليس»» يش عليه جلد ثور من جهة واحدة. وقد وصفت اللوحات 
التي وجدت في وركا في العراق طريقة صنع هذا الطبل البرونزي وتغطيته بجلد الثور. ويشترطون 
في هذا الثور أن يكون بلا عيب» ولم يعلق نير على رقبته» وفي مراسم ذبحه أن تقام الصلوات 
ويرش بالماء المقذس. وهنا يشترك الكهنة في وضع صور الآلهة ضمن الطبل ثم يحرق قلب الثور 
ويجفف جلده وينشر على الهيكل البرونزي للطبل ويعالج الجلد بالدقيق الناعم والخمر والدهن 
والطيب. وبعد أسبوعين يعاد الاحتفال ويقرع الطبل للمرّة الأولى في هيكل الآلهة العظام لكي يرفع 
إليهم أصوات الناس ضمن صوته العظيم ويثير في هؤلاء الشعور بالارتفاع نحو السمو والأعالي. 


وفي أغلب مناطق آفريقيا الطبل أكثر الأدوات الموسيقية أهمية وانتشاراً ويُستخدم في جميع الطقوس 
کا ا ر رت لے اقات د 

ومن الآلات القديمة الربابة التي كانت تصنع أوتارها من أمعاء الحيوانات ومن ثم تطؤّرت إلى 
آلات عدة منها الكمان والعود والغيتار. 

وكان ابن جعيثن قد قام بأؤل دراسة في نوعها عن الاثنولوجيا لربابة عرب الجزيرة وصل فيها 
إلى أن الآلة هذبت عنها آلة الكمان المقتبسة من آلة الربابة بعد انتقالها إلى إسبانيا مع الفتح الإسلامي 
في الأندلس وهذب عنها الغربيون أسرة لأربع آلات وترية هي: الكمان» والفيولاء والشيلوء 
والكونترباص. وقد «صنعوها بمقاييس هندسية لتصبح المنهج الموسيقي الجديد لعزف 
السمفونيات». 


وعرف الإيطاليون الربابة وهذبها الفنان الإيطالي كاسباري بيرتولوي المولود في بلدة سالو عام 
0 والمتوفى في بلدة بريسجيا عام 1609. ويظل لكل وطن ربابته الخاصة من الناحية الشكليةء 
إذ إن الربابة في الجزيرة العربية تختلف عن الربابة المغربية أو المصرية أو الهندية أو العراقية أو 
التركية. ويختلف الشكل بين موطن وآخر» ولكن الثابت أن الربابة العربية مختلفة الأشكال إلا أن 
ا ا ا 


الة موسيقية سومرية: 
3500 قم 


الفصل السادس: قياس الزمن 


اعتمد أؤّل تقويم زمني في التاريخ على دورة القمر لتحديد الأشهر. فقد وجد علماء الآثار عظام 
حيوانات يعود تاريخها إلى 8500 سنةء وأخرى إلى 20000 سنةء تقشت عليها خطوط تشير على 
الأرجح إلى دورة القمر. وليس غريباً أن يكون القمر هو المصدر الأول للإنسان القديم للتقويم 


+ 


الزمني» وذلك لسهولة مراقبة دورته التي تتكرر شهرياً وهي فترة قصيرة وكافية نسبياً. 


عظام بحيرة أكاشنغو يعود تاريخها إلى 20000 سنة 


وكانت حاجة الإنسان القديم إلى هذا التقويم الدوري حيوية في مجال الزراعة التي تعتمد على 
الفصول وهطول الأمطار والشمس. ولكن التقويم القائم على القمر لا يتطابق مع دورة الفصول 
السنويةء لأن معدل طول الدورة القمرية 29 يوماً و13 ساعة و44 دقيقة و3 ثوان. لذلك لجأت 
الحضارات القديمة إلى النظام الدوري لعدد الأيام في كل شهر بين 29 و30 لتصحيح الفرق بين 
الدورة القمرية والفصول على مدار السنة. وحاول آخرون إقامة تقويم زمني يعتمد على الشمس 
والقمر معاً ولكن برغم ذلك كان هناك صعوبات لم يكن من السهل تجاوزها. 

وقامت الحضارات القديمة بتكوين تقويم زمني يبدأ بمناسبة نابعة من بيئاتها. وهذا ما فعلته 
حضارات بلاد ما بين النهرين وحضارة المايا والأزتيك في أميركا اللاتينية والمسلمون في شبه 
الجزيرة العربية واليونان والرومان والصينيون الخ. 


تقويم لحضارة الازتيك 


تقويم حضارة المايا 


تعود أصول شعب المايا إلى الهنود الحمر الأميركيين الذين ساهموا في بناء حضارة في أميركا 
الوسطى. ووصلت حضارة المايا إلى أقصى مراحل تطورها في منتصف القرن الثالت الميلادي 
واستمرت في الازدهار نحو ستة قرون. 

أنتج شعب المايا نماذج مرموقة من فن العمارة والتصوير التشكيلي والخزف والنحت» وحقق 
تقدماً كبيراً في علم الفلك والرياضيات وطؤر تقويماً سنوياً دقيقاً. وكان أحد الشعوب الأولى في 
النصف الغربي للكرة الأرضيةء التي لديها شكل متطور للكتابة. وعاش شعب المايا في مساحة 
تقارب 311 ألف كيلومتر مربّع» وقسمت أرض المايا في الوقت الحاضر بين عدة بلدان من أميركا 
الوسطى. فهي تتكؤن من الولايات المكسيكية كامبيشي» ويوكاتان» وكوينتانا رو وجزء من ولايتي 
تاباسكو وتشياباس. كذلك تضم بليز ومعظم غواتيمالاء وأجزاء من السلفادور والهندوراس. ويوجد 
مركز حضارة المايا في الغابة المدارية للأراضي المنخفضة في غواتيمالا الشمالية. 


استعمل الكهنة المايا علم الفلك لتطوير نوعين من التقويم» الأول تقويم مقس حسب قولهم» 
ويتكؤن من 260 يوماً. وحمل كل يوم اسما مع واحد من أسماء عشرين يوماً ورقماً من 1 إلى 13. 
وكان لكل اسم من العشرين يوماً إله أو إلهة مرتبطة به. وكان الكهنة يعتقدون أن باستطاعتهم التنبؤ 
بالحظ السعيد أو السيئ بوساطة دراسة تركيب الآلهة أو الإلهات والأرقام. وكان للمايا تقويم من 
5 يوماً مبنيٌ على مدار الأرض حول الشمس. وقسمت هذه الأيام على 18 شهراً باحتساب 20 
يوماً لكل شهر زائداً 5 أيام عند نهاية السنة. واعتبر المايا هذه الأيام الخمسة الأخيرة في السنة سيئة 
الحظ. وخلال هذه المدة كانوا يصومون ويقدمون القرابين ويتجتبون كل عمل غير ضروري. 
التقويم الهجري 

التقويم الهجري تقويم قمري يعتمد على دورة القمر لتحديد الأشهر» ويستخدمه المسلمون في كلَّ 
مكان» خصوصا لدى تحديد المناسبات الدينية. أنشأه الخليفة عمر ابن الخطاب وجعل هجرة الرسول 
(صلى الله عليه وسلم) من مكة إلى المدينة مرجعاً لأؤل سنة فيه» وهذا هو سبب تسميته التقويم 
الهجري. برغم أن التقويم أنشئ في عهد المسلمين فإن أسماء الأشهر والتقويم القمري استثخدمت منذ 
أيام الجاهلية. يتكون التقويم من 12 شهراً قمرياً أي أن السنة تساوي 354 يوما تقريبا. 


الأشهر العربية 

يعتقد أن أسماء الأشهر العربية وضعت في مطلع القرن الخامس الميلادي. أما معانيها فهي: 

E E A 

صفر: قيل إن ديار العرب كانت تصفر أي تخلو من أهلها للحرب. وقيل لأن العرب كانت غير 
فيه على بلاد يقال لها الصفرية. وقيل لترك العرب أعداءهم صفراً من الأمتعةء وقيل لاصفرار مكة 
من أهلها. 

ربيع الأول وربيع الآخر: سميا بهذا الاسم في فصل الربيع وظهور العشب. 

جمادى الأولى: جميع الأشهر العربية مذكرة إلا جمادى الأولى والآخرة. وكان جمادى الأولى 
ی ق ا ا ا ی ی ی ف ا 

جمادى الآخرة: كان يسمى قبل الإسلام باسم جمادى ستة, أما اسمه الحالي فهو كما ورد سابقاً. 

رجب: كان العرب في الجاهلية يعظمون هذا الشهر فينصرفون عن القتال» ولا يستحلونه فيه. 
واسمه من رجب الشيء أي هابه وعظمه. وقيل رجب أي توقف عن القتال. 

شعبان: تشعبت القبائل في هذا الشهر وقت التسمية للإغارة بعد قعودها عنها في رجب. وقيل 
يتفرّق الناس فيه ويتشعبون طلباً للماء. 

رمضان: كان يسمَّى قديماً (ناتق) ولما غير الاسم وافق زمن الحر والرمض» والرمضاء هي شدة 
ألكن وتال رم اا ا ف ا ا 

شوال: قيل إن الإبل كانت تشول بأذنابها أي ترفعها وقت التسمية طلباً للإخصاب وقيل لتشويل 
ألبان الإبلء أي نقصانها وجفافهاء وقيل شوال لارتفاع درجة الحرارة وأدبارها. 

ذو القعدة: قيل إن العرب كانوا يقعدون فيه عن الأسفار» وقيل قعودهم عن القتال لأنه من الأشهر 
الحرم. 

ذو الحجة: هو شهر الحجّ. وكان العرب قديماً يقيمون فيه حجّهم إلى الكعبة. 


الأيام باللغة العربية 

السبت: معنى السبت في اللغة العربية البرهة من الدهرء وهو الراحةء ويقال سبت يسبت سبتاً أي 
استراح وسكن. وقيل إن السبت هو معرب شبت العبرية» وتعني الراحة والسكون. وكان يسمّى في 
الجاهلية شبار. 

الأحد: بمعنى الواحدء وأؤل الأعدادء واليوم الأؤل من الأسبوع وكان يسمّى في الجاهلية أوؤل. 

الاثنين: يعني اليوم الثاني من الأسبوع وكان يسمّى في الجاهلية أهون. 


الثلاثاء: يعني اليوم الثالث من الأسبوع وكان يسمّى في الجاهلية جبار. 

الأربعاء: يعني اليوم الرابع من الأسبوع وكان يسمّى في الجاهلية دبار. 

الخميس: يعني اليوم الخامس من الأسبوع وكان يسمّى في الجاهلية مؤنس. 

الجمعة: الجمعة من الاجتماع وربّما أطلقت الجمعة على الأسبوع بأسره من باب تسمية الكل باسم 
الجزء وكان يسمّى في الجاهلية عروبة. 
التقويم الميلادي 

التقويم الميلادي (الجريجوري أو الغريغوري) هو التقويم المستعمل في العالم الغربي وفي غالبية 
الا افر ي ت ت ا ر ا ا ا د س و 
الإيطالي هو من أسس هذا التقويم سنة 1581 بديلاً من التقويم اليوليوسي (نسبة إلى يوليوس 
قيصر)» ويسمى التقويم الغريغوري نسبة إلى البابا غريغوريوس الثالث عشر» وهو يختلف عن 
التقويم اليوليوسي بثلاثة أيام في كل 400 سنة. فالسنة الأخيرة في القرن (مثلاً 1800ء 1900) 
ليست سنة كبيسة إلا كل 400 سنة (مثلاً 2000ء 2400). 
الأشهر في التقويم الغريغوري 

ويلاحظ أن أسماء الأشهر في كل لغات غرب أوروبا تعود إلى أصلها الروماني» وهي باللغة 
الإنكليزية على النحو الاأتي: 

nuaryهل‏ (يناير): من الكلمة اللاتينية وںهu‏ مهل ويحمل هذا الشهر اسم الإله الروماني جانوس 
م » وهو إله الشمس» وكان يمتّل حارس أبواب السماء كما يمتل إله الحرب والسلم» وقيل إنه 
إله البدايات والنهايات. 

uaryا۴eb‏ (فبراير): اسم من اللغة الفرنسية القديمة ومشتق من اللفظ اللاتيني هiاه‏ ۲0ا٥۴‏ وهو 
وقت خاص للكفارة عن الذنوب وللتطهير. 

ئ آ]m(مارس):‏ اسم من اللغة الفرنسية القديمة مشتق من اللفظ اللاتيني كuiاا۲ة"‏ ويعني شهر 
Month‏ » آمّا مارس وه فهو إله الحرب عند الرومان»ء وهو حاميهم وناصرهم. 

1 (أبريل): الاسم من الكلمة اللاتينية ٠إأإممه‏ وتعني (يتفتح)» ويعني اسم الإلهة التي تتولى 
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My‏ (مايو): كلمة من الفرنسية القديمة مشتقة من الكلمة اللاتينية هنج" وuزجه× ٠‏ وهي آلهة 
الخصب الرومانية. 


مصال (يونيو): كلمة من الفرنسية القديمة واللاتينية وهي وںأم نل والمقصود بها جونوء أو يونو 
وهي إلهة القمر» وزوجة المشتري في الأساطير الرومانية. 

وال (يوليو): كلمة من اللغات الأنجلو- فرنسية عن الكلمة اللاتينية ںا[ وهي اسم يوليوس 
قيصر (100 - 44 ق.م.) وكان هذا الشهر يدعى و11مں أئ الشهر الخامس» وذلك قبل إضافة 
ينایر وفبرایر. 

اع (أغسطس) أصل هذه الكلمة يعود إلى اللغة الإنكليزية القديمة. وںuاوuعں۸‏ وهي اسم 
الإمبراطور جابوس أوكتافيوس (63 ق. م - 14ء.) ولقبه أغسطس بعد انتصاره على أنطونيو عام 
1 ق. م. وكان اسم الشهر ء111)×م5 أي الشهر السادس. 

September‏ (سبتمبر): مصدر الاسم هو اللفظ اللاتيني صعمءء ويعني الرقم سبعة إذ كان 
ر اا ف کے روما 

إct0be‏ (أكتوبر): مصدر الاسم هو اللفظ اللاتيني 0٠ء٠‏ ويعني الرقم ثمانية إذ كان ترتيب هذا 
الشهر الثامن في الترتيب الروماني. 

November‏ (نوفمبر): مصدر الاسم هو اللفظ اللاتيني صmع۷٠0م‏ ويعني الرقم تسعة إذ كان 
ترتيب هذا الشهر هو التاسع في التقويم الروماني. 

December‏ (ديسمبر): مصدر الاسم هو اللفظ اللاتيني صءءءن ويعني الرقم عشرة إذ كان 
ترتيب هذا الشهر العاشر في التقويم الروماني. 

الأشهر السريانية 

نرد ناقور اقرياة آل عة افر ركفب إن الفران زم أفرم ماقرا قي سني 
ا ق کے د ت 

كانون الأول والثاني (ديسمبر ويناير): يرى بعضهم أن اسم كانون مشتق من الثبات والاستقرارء 
وقصد به ظواهر فصل الشتاء» ويرى بعضهم الآخر أنه مشتقٌ من الاستقرار في البيت بسبب توقف 
العمل في الزراعة حيث تحول العوامل الجوية دون ذلك. وقيل إن كانون كلمة يابانية تعني الشتاء. 
وقيل إنها تعني موقد النار. 

شباط (فبراير): يعود معناه إلى كلمات تشير إلى الضرب والجلد» وقيل إن الكلمة بابلية الأصل» 
وسبب التسمية هو شدة البرد والرياح في هذا الوقت من السنة. 

نيسان (أبريل): الكلمة من أصل بابلي هو نيسانو» ويعني البدء والتحرك أو الشروع في الشيء› 
SANE ON OSS‏ 


أّار (مايو): الكلمة بابلية الأصل» وقد تعني الضياء أو النورء أو هي مشتقة من كلمة بابلية أخرى 
تعني الأزهار أي أزهار فصل الربيع. 

حزيران (يونيو): لفظ سرياني يعني الحنطة أي القمح لوقوع موسم حصاده فيه 

تموز (يوليو): اللفظ بابلي عن لفظ سومري يعني ابن الحياة وقصد به الإله الذي عبده السومريون 
والأكاديون» وكان هذا الشهر مكرّسا له وهو إله يموت ويعود. 

آب (أغسطس): الكلمة من أصل بابلي تعني العداء بسبب شدة الحرٌ» وكان الشهر مكرسا لآلهة 
النار. وقد تكون سريانية بمعنى غلال ومواسم أو ثمر ناضج ويحتمل أن يكون الاسم من كلمة أب 
العربية التي تعني النبات والكلا. 

أيلول (سبتمبر): الكلمة بابلية الأصل يقابلها في العربية (ول) بمعنى الصراخ والعويل» وتقام في 
هذا الشهر المناحي (النواح) على الإله تموز. 

تشرين الأول والثاني (أكتوبر ونوفمبر): كلمتان سريانيتان (تشري قديم) و(تشري حراي) أي 
السابق واللاحق» وتعنيان في اللغة العربية البدء. 

السنة الكبيسة 

السنة الكبيسة هي سنة تحتوى على يوم أو شهر إضافي للمحافظة على سنة التقويم متزامنة مع 
السنة الفلكية. لا تتكرر الفصول والأحداث الفلكية ضمن عدد محدد من الأيام خلافاً لسنة التقوي 
لذلك لا بد من إضافة يوم أو شهر إلى السنة مرّة كل فترة للإبقاء على التزامن. 

کي ا ي 

حتى سنة 1582 كانت هنالك قاعدة بسيطة تقضي بإضافة يوم واحد في نهاية شهر فبراير (التاسع 
والعشرون من فبراير) لكل سنة ذات الرقم الذي يقبل القسمة على 4. حسب هذه القاعدة فإن طول 
السنة الميلادية هو 365 يوماً وربع اليوم. لا تزال هذه القاعدة صالحة لدى بعض الطوائف المسيحية 
الشرقية. 
في التقويم الغريغوري 

سنة 1582 أخبر فلكيو الفاتيكان البابا غريغوريوس الثالث عشر أن هناك فرق 10 أيام بين 
التأريخ الميلادي والاستطلاعات الفلكية. استنتج علماء الفلك في الفاتيكان من هذا الاكتشاف أن 
السنة الفلكية أقصر من السنة المعذلة حسب التقويم الميلادي إذ يجب تقليص عدد السنوات الكبيسة. 

وقد صدر عن بابا الفاتيكان قرار قضى بحذف 10 أيّام ما بين 5 من أكتوبر و14 منه سنة 1582. 


في التقويم اليهودي 

السنة الكبيسة هي سنة تتضمّن 13 شهراء أي شهراً إضافياً ذا 30 يوماً في نهاية الشتاءء يقابل 
شهر فبراير الميلادي تقريباً. يضاف هذا الشهر بين شهري شفاط (شباط) وآدار» أي بين الشهرين 
الخامس والسادس حسب عدد الأشهر العصري» ويسمّى «آدار الأؤّل» فیما يسمّى شهر آدار «آدار 
التاني». في التقويم القديم» قبل القرن الرابع الميلادي» كان آدار آخر أشهر السنة اليهودية إذ كان 
الشهر الإضافي يدخل بين نهاية السنة الماضية وبداية السنة الجديدة. في التقويم اليهودي العصري 
تحدد السنوات الكبيسة وفقاً لحساب تطوّر في مدينة بابل القديمة. هذا الحساب يعتمد على اكتشاف 
الفلكيين البابليين أن في 19 سنة شمسية 235 شهراً قمرياً. لذلك يجب إضافة 7 أشهر لكل دورة من 
9 سنة»ء أي 7 سنوات كبيسة من 19 سنة., السنوات الكبيسة هي الثالثة» والسادسة»ء والثامنةء 


والحادية عشرة» والرابعة عشرة» والسابعة عشرة» والتاسعة عشرة من كل دورة. 
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الساعة 


«الوقت أعرف ما هو ولكنني لست قادرا على تعريفه»» هكذا عرف القديس أغسطينوس الوقت. 

كان الوقت ولا يزال مفصلاً أساسياً في التاريخ. فنحن نخضع للزمن ونعيش مع انسيابه» ولطالما 
ارتبطت الساعات بالنهضة الثقافية والحضاريةء فتزيّنت المدن بساعات أصبحت بمرور الوقت 
معلماً تاريخياًء ومزاراً سياحياًء بل شاهدة على التاريخ وأحداثه. 

وفي بعض عواصم العالم أصبحت الساعات متاحف متنقلة» وأجمل معلم تتباهى به شعوب العالم. 
ولعل أشهر تلك الساعات ساعة «بيغ بن» التي تتوسط إحدى ساحات العاصمة البريطانيةء لندن. 

وكان قياس الوقت الشغل الشاغل للإنسان منذ القدم. فكانت أؤّل ساعة شهدها العالم هي «الساعة 
الشمسية»» التي اخترعها الإنسان الأول لتقدير الوقت» وكتب عنها العالم الخوارزمي» وكان 
المسلمون يستخدمونها لتحديد أوقات الصلاة. أما عرب الجاهلية فقد كانوا يعرفون الوقت من ظلال 
الجدران والتلال والجبال وقامة الإنسان وتلؤن السماء. وعندما جاء الإسلام» كان المسلمون بحاجة 
إلى تحديد مواقيت الصلاة تحديداً دقيقاً. لذا استطاع العرب تطوير المزولة الكلدانية والإغريقية 
وقسموها اثني عشر قسماء فأنشأوا نماذج عديدة منها مستخدمين مبادئ علم المثلثات» مما أذى إلى 
تأسيس علم المثلثات الذي أصبح مجالاً رئيسياً في علم الرياضيات الحديثة. 

واختلف المؤرخون في تعيين أي من بلدان الشرق» مهد الحضارات» كان له فضل الأسبقية في 
ابتكار الساعة بأنواعها. ولا أحد يستطيع تعيين من هو أل من أدرك فكرة استعمال الساعة لقياس 
الوقت. لكن من المعلوم أن الإنسان القديم استعمل الساعة الشمسية منذ العصر الحجري. 


ساعة شمسية اسلامية تحدد اتجاه القباة 
- ايران» القرن ال 19. 


ويطلق على الساعة الشمسية اسم «المزْوَلة»» لأنها تعتمد على زوال ظلَّ شاخصها ليكون وقت 
الظهر» ويقدر تاريخ ظهورها في العام 3500 ق.م. وتتألف من عصا عمودية أو شاخص رأسي 
مغروس في الأرض» ويتحدد الزمن بتعيين طول الظل الساقط للعمود على الأرض» أو على 
المستوى الأفقي. 

ويُعتقد أن الصينيين هم أؤّل من استخدم المزولةء ثم نقلتها عنهم الشعوب الأخرى. وقد وجدت 
المزولة لدى قدماء المصريين. ويبدو أن ظهورها في القرن الثالث عشر قبل الميلاد قد ترافق مع 
ظهور المسلّة الفرعونية التي يرجح أنها استخدمت كمزولة كما أخذ الإغريق المزولة عن 
المصريين» وصنعوا منها أنواعاً كثيرة. 


وللمزولة سلبيات» أبرزها عدم إمكان استخدامها إلا نهاراً عندما يكون الطقس صحواء ويجب 
استخدامها في المكان الذي صنعت فيه حسب خط الطول» والوقت الذي تقيسه غير متساو لأن الأيَام 
تختلف أطوالها باختلاف الفصول» لذلك كان لا بد من إيجاد طرائق أخرى لقياس الوقت. 

وهكذا جاءت فكرة الساعة المائيةء فقد أدرك الإنسان سريعاً الحاجة إلى إيجاد آلات لحساب الوقت 
دون الحاجة إلى وجود الشمس» فاستخدم الساعة المائية ليلا ونهارآًء وعندما يكون الطقس غائما. 
وهي قديمة قدم المزوال» وكانت تستخدم في مصر القديمة وفي بلاد الإغريق منذ أكثر من ثلاثة 
آلاقف سنة. 

والساعات المائية عبارة عن إناء يملا بالماء ثم يتسب منه الماء عن طريق ثقب صغير في 
قاعدته. وكانت هذه الأواني تختلف باختلاف فصول السنة حتّى تصبح ساعة الصيف أطول من 
ساعة الشتاء, 

وكان المصريون أؤل من استخدم الساعة الرمليةء أو «الساعات الزجاجية أو الرملية»» وسمّيت 
بالساعةء لأن إفراغ الرمل من زجاجة إلى أخرى كان يستغرق ساعة من الزمن. 

ولم تكن الساعة المائية دقيقة نظراً إلى اختلاف ضغط السائل في إناء ممتلئ حتى حافته عنه في 
حالة نقص الماء إلى نصفھ مثلاًء كما انها کثیراً ما كانت تفسد» لا سيما حينما يتجمد ماؤهاء ومن هنا 
جاءت الساعات الرملية. 


وبعد اكتشاف الإنسان طريقة حساب الزمن» أصبحت الساعة جزءاً من حياته» وبات ضرورياً 
تطوير وسائل أكثر سهولة ومرونة لحساب الوقت» وكانت الساعة الرملية تشبه الساعة المائية 
كثيرأء إلا أن العرب طوّروهاء لتصبح ساعات تبيّن الوقت أو أيّة ساعة من ساعات اليوم. 

وأخذت صناعة الساعات بالاتساع والتطور في عصر النهضة. وكانت أؤّل صناعة للساعات هي 
الساعات المنضديةء وكان المسلمون قد ابتكروا أول ساعة جيب شمسية في القرن السابع عشر 
الميلادي ونقش على وجه الغطاء أشهر أسماء المدن الإسلامية. 

وفي القرنين الرابع عشر والخامس عشر الميلاديين صنعت الساعات الميكانيكية من بينها الساعة 
اليدوية والمنبهة. وفي القرن السابع عشر الميلادي اخثرعت ساعة بالباندول. وفي القرن التاسع 
عشر صنعت الساعة الكهربائيةء ثم جاءت في القرن العشرين ساعة الكوارتز» فالساعة الذرية التي 
تعتبر أدقٌ ساعة حتى الآن. 


ابتكر الصيني «سو سونغ» ساعة ميكانيكية فلكية ضخمة سنة 1092 ميلادية مكؤنة من تلاثة 
طوابق كل طابق يبلغ ارتفاعه تلاثة أمتار. وقد فككها التتار سنة 1126 ودمرتها سلالة «مينغ» في 
القرن الرابع عشر. 
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ولعل أشهر ساعة في التاريخ هي ساعة لندن الشهيرة «بيغ بن»» التي بدأ عملها سنة 1859ء 
ويرجع اسمها إلى اختصار اسم بنغمان هول وزير الأشغال البريطاني آنذاك» والذي أشرف على 
تنفيذ مشرو ع الساعة وتصميم برجها. وهي تزن حوالى 12.5 طناً ومثبتة في برج لندن. 

وتشتهر «بيغ بن» بدقتها اللامتناهية في قياس الوقت» وتعتبر دقاتها رمزاً للتوقيت العالمي» ويزن 
جرسها حوالى ثلاثة عشر طناء ويبلغ طول عقربيها 9 و14 قدماً. وتقع الساعة في برج القديس 
ستيفان في الجزء الشمالي من مبنى البرلمان في دائرة ويستمنستر في العاصمة البريطانية» وبرج 
الساعة طوله 320 قدماً. 


ويعتبر خط الطول الذي يمر بغرينيتش قرب العاصمة لندن نقطة الصفر التي يقاس الوقت العالمي 
على أساسها. كان هذا الخط يمر سابقاً في العاصمة الفرنسية باريس في وسط جادة الشانزيليزيه 
مروراً بالمسلة المصرية وسط ساحة الكونكورد ومتحف اللوفر وقوس النصر الذي بناه نابليون 
ليمجد انتصاراته. لكن الفرنسيين فقدوا هذه المرجعية لقياس الوقت بعد أن اخترع الانكليزي جون 
هاريسون في سنة 1761 ساعة الكرونومتر التي تقيس الوقت بدقة متناهية. وجُرّبت هذه الساعة 
خلال رحلات بحرية في القرن التاسع عشر ولم تتأخّر البتة في قياس الوقت. وهكذا أصبحت 
مرجعية قياس الوقت العالمي انكلترا منذ سنة 1851 وفقدت باريس هذه المرجعية. 

وفي التاريخ العربي تعد ساعة «شارلمان» أبرز حدث يؤرخ لبداية الابتكار والاختراع» وهي 
الساعة المائية التي أهداها هارون الرشيد إلى الملك الفرنسي شارلمان» وأذهلته» وهي أوّل ساعة 
غرفت في أوروبا وكان ذلك سنة 807 م.٠‏ إذ كانت ساعة جميلة ودقيقة الصنع. 


الجزائر 1357 


أضف أنها من أروع الساعات المائية التي صنعها العرب. وكانت مصنوعة من البرونز المطعم 
بالذهب» واحتوى ميناؤها اثني عشر باباً صغيراً يمثّل كل منها ساعة من الساعات» بحيث ينفتح كل 
باب إذا حلت الساعة» ويصحب ذلك كل مرّة سقوط كرات من النحاس الأصفر على قرص من 
النحاس الرقيق» فيدل عدد الكرات على الساعة التي حلت بها من النهار أو الليل. 

واجتمع علماء شارلمان للنظر في هذا الاختراع الخطير في حينهء وقالوا إن ثمة جنا داخل هذه 
الساعة المائية ينقل الماء من طرف إلى آخر وهذا ما يجعلهم يسمعون دقات الساعة المائيةت 


استمر ت حالة الذهول والانيهار لعلماء الغر ب من هذه الساعة المائية السحر يبة»ء إلى أن قذم إل 
و ايمر هول و ر م : n aR‏ 
أحد علماء العرب من بغداد وشرح كيفية عملها. 

ومن أجمل الساعات التي زيّنت التاريخ العربي والإسلامي» ساعة قصر الحمراء أو «ساعة 
الماء» كما غرفت» وهي الساعة التي شيّدها حكام غرناطة المسلمون في الأندلس. 


وتقع الساعة في بهو الأسود وهو من أجمل أجزاء القصرب» إذ تحيط به سلسلة من الأعمدة 
وتتوستطه نافورة مياه صغيرة يحوطها اثنا عشر أسداً من الرخام الأبيض» وتعرف هذه النافورة 
EEE‏ 

وكانت المياه الخارجة من بين أشداق الأسود تشير إلى الساعةء وزخم المياه يشير إلى الدقائقء 
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تم تعريف الثانية كوحدة قياس زمنية تساوي 86400/1 من اليوم الشمسي» ولكن هذا التعريف 
غير دقيق بسبب تغيّر طول وقت اليوم الشمسي مع دوران الأرض حول نفسها ودورانها حول 
الشمس (تدور الأرض حول نفسها في 23 ساعة و56 دقيقة و 4 ثوانٍ). 


في عام 1967 عرف المؤتمر الدولي الثالث عشر للأوزان والمقاييس الثانية انطلاقاً من عدد 
الذبذبات الشعاعية لمادة السيزيوم 133 وعددها 9192631770 ذبذبة في الثانية الواحدة. وتعتمد 
الساعات الذرية هذا النظام» وتخطىئ الساعة الذرية ثانية واحدة كل مئة ألف عام. وتستخدم هذه 
الساعات في المختبرات العلمية ولقياس الوقت العالمي» وتستند الأقمار الاصطناعية إلى هذه 
الساعات لتنسيق الوقت وضبط الوقت العالمي. 

ومن المتوقع أن تعرف الثانية بشكل أكثر دقة في العقود المقبلة مع التطوؤر العلمي الذي يبحث عن 
قياس الوقت بدقة متناهية. 


ساعة الفيل للجزري» القرن الثاني عشر 


القصل السام النظام البالى 


العملة النقدية 


إن تطوؤّر الحضارة وتقدم الإنسان واستقراره في مكان واحد وبناءه مجتمعات ثابتة منذ القدى» 
دفعته إلى التخصص في مجال معيّن» فمارس بعضهم الصيد وبعضهم الآخر تربية المواشي 
وآخرون صنع الأدوات كالأسلحة أو زرع المحاصيل. وكانت كل مجموعة بحاجة إلى الأخرى من 
أجل سذ احتياجاتها في كل المجالات. وهكذا بدأت ظاهرة المقايضة عندما راح الإنسان القديم 
يقايض الفائض لديه بما يحتاج إليه لدى المجموعات الأخرى. والجدير بالذكر أن هذه الظاهرة برغم 
زوالها منذ زمن بعيد ما زالت تمارس في بعض الدول الأفريقية. 

في نهاية العصر البرونزي المتوسط 3000 ق.م. وزيادة عدد السكان وتطؤر الحضارات حول 
البحر الأبيض المتوسط أصبح الاتصال بين البشر كبيراً ومهماً وازداد التبادل التجاري بين 
الشعوب. وبدأت الأحلاف والمعاهدات بين القبائل والشعوب مما أدى إلى تغيرات اقتصادية واسعة 
النطاق. وكانت الرغبة لدى هذه الشعوب كبيرة لمقايضة فائنضها وكان لكل شعب تخصص في 
مجال لا يملكه الشعب الآخر. وكان الفضول كبيراً لدى هذه الشعوب لاكتشاف ما يملكه الآخر من 
تقنيات في شتى المجالات. 

ولقد لعبت الجمال والخيول دوراً أساسياً في توسيع دائرة الاحتكاك بين الشعوب البعيدة. فقد كانت 
القوافل التجارية تغامر بسفر بعيد وبسرعة وأمان أكثر. وكذلك سهل بناء السفن البحرية الاتصال 
بين شعوب البحر الأبيض المتوسط, إذ كان الفينيقيون يبحرون في كل الاتجاهات حتى وصلوا إلى 
أوروبا وسواحل أفريقيا. 

هذا التطؤر في مجال التبادل التجاري بين شعوب الشرق الأوسط تطلب سن 
قوانين لضبط الأمور التجارية. ومن أقدم الشرائع في التاريخ الإنساني شريعة 
حمورابي. ؤجدت هذه الشريعة في عام 1700 قبل الميلاد لتكون من الأنظمة 
الأولى المكوّنة من مجموعة من القوانين في تاريخ البشرء وأحد أفضل 
الأمثلة المحفوظة لمثل هذا النوع من الوثائق. ومن مجموعات القوانين 
والتشريعات مخطوطة أورنامو» ومخطوطة إشنوناء ومخطوطة لبت إشتار 
ملك آيسن. وهي توضح قوانين وسننا وعقوبات تشمل كل من يخترق القانون. 


وقد ركزت على السرقة» والزراعة (أو رعاية الأغنام)ء وإتلاف الممتلكات› 
وحقوق المرأة» وحقوق الأطفال» وحقوق العبيد» والقتل» والموت› 
والإصابات. و تختلف العقو بات باختلاف الطفة الل بنحدر منها المنتهك 
أحدى القو انين و الضحية. ولا تقبل هذه القوانين SNES‏ 
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التشريعات الجديدة كي لا يتم التذرع بجهل القوانين. وخطرت فكرة سن هذه 
الشريعة الجديدة لحمورابي عندما شعر بوجوب إيجاد هذه الشريعة لإرضاء 
الآلهة. وخلافاً لبقية ملوك تلك الفترةء لم يزعم حمورابي أنه سليل آلهة وذو 
ذاتِ إلهيةء إلا أنه وصف نفسه بخليل الآلهة. وفي الجزء العلوي من العمود 
ظهر حمورابي أمام عرش إله الشمس شمش. رُقمت البنود من 1 إلى 282 
(مع الإشارة إلى أن البند 13 والبنود من 66 إلى 99 و110 و111 مفقودة) 
على عمود طوله متران وخمسة سنتيمترات» ومكؤن من حجر الديوريت. 
وقد اكتشف هذا العمود عام 1909 في سوسا. ويعرض العمود الآن في 
متحف اللوفر في باريس. رُسم على الحجر الملك حمورابي وهو يستمع إلى 
القو انين. عدت هده الشريعة زل مثال لمفهوم قانرنی شیر إلى أن بعمنر 
القوانين ضرورية وأساسية حتى إنها تتخطى قدرة الملوك على تغييرها. 
ويدلّ نقش هذه القوانين على الحجر على أنها دائمةء وبهذا يحيا المفهوم الذي 
كر سته الأنظمة القانونية الحديثة. 


لأندلس سنة 781م اللوفرء باريس 


رافق هذا التطور في القوانين والعمليات التجارية تطور في أسلوب المقايضة الذي لم يعد مناسباء 
وخصوصا عندما تكون البضائع غير مطلوبة من الطرف الآخر. لذلك ولدت فكرة اختراع وحدة 
لقياس القيمة. استخدمت الشعوب القديمة وحدات قياس مختلفة مثل الثور وذلك لأهميته في حياة 
الإنسان اليومية كالفلاحة وإدارة طواحين الحبوب والنقل وض المياه. كذلك استخدمت الحبوب 
وسيلة للمقايضة نظراً إلى أهميتها في حياة جميع الشعوب من دون استثناء كما تدلّ ألواح الطين في 
بلاد ما بين النهرين. 

استخدم الصينيون القدماء الصدف وتروس السلاحف إضافة إلى الحبوب كشكل من أشكال الثروة 
المتداولة. 


المسكوكات النقدية 


ازداد مقدار التبادل التجاري تعقيداً بمرور الزمن وتعددت السلع واقتضت الضرورة تغيير أسلوب 
المقايضة السائد وخصوصا عندما تقتضي الحاجة إجراء عمليات حسابية كالقسمة إذ ليس ممكناً 
قسمة الثور من أجل عمليات المقايضة. وكان البحث عن وحدة قياس سهلة القسمة والحمل وذات 
قيمة لدى الشعوب. لذلك وقع الاختيار على المعادن وخصوصا القيمة منها كالذهب والفضة. 
واستخدموا النحاس والبرونز وهو مكون من النحاس والقصدير. وأخذت النقود عبر التاريخ أشكالاً 
مختلفةء منها الدائري والمستطيل والمربّع والمثأث والمثقوب والكروي والقضيب وأشكال السكاكين 
والأزاميل والمجارف والفؤوس. واستعمل البابليون نظام وزن الذهب كوحدة قياس وكذلك الفضة 
ومعادن أخرى آقلٌ قيمة. وهكذا نشأت النقود وتطؤّرت في تلاث حضارات هي اليونانية والهندية 
والصينية. طوّر المسلمون النقود في البلاد التي وصلوا إليها وأتروا في مسكوكات العديد من بلدان 
شرق آسيا. وكانت العملات الإسلامية تحمل الشهادتين والآيات الدينية إضافة إلى اسم السلطان 
الحاكم ومدينة الضرب وتاريخ إصدارها حسب التقويم الهجري. 
الأوراق النقدية 

ظهرت الأوراق النقدية بعد اختراع الورق في الصين. وتعود أقدم ورقة نقدية صينية إلى القرن 
السابع الميلادي. ويعود سبب ظهور الأوراق النقدية لنقص المعادن وخصوصا النحاس الذي كان 
يصهر مع الذهب لجعله أكثر صلابة. واستخدم الصينيون نظام النقود الموضوعة لدى التجّار وذلك 
مقابل وصولات تذكر فيها قيمة النقود. انتشر هذا الأسلوب في التعامل التجاري من الصين إلى 
إيران والهند. لكن إصدار كميات كبيرة من الورق تسبب في تضخم مالي في بعض الأحيان. 

أصدرت الإمبراطورية العثمانية في أواخر عهدها عملة ورقية تساوي العملة النقدية الذهبية إلا 


ان عامة الشعب لم تعترف بها ورفضت تداولها. 


البطاقات الذكية 

يستخدم الناس اليوم البطاقات الذكية والصكوك للشراء ودفع الأموال من دون استخدام النقود أو 
الأوراق النقدية مباشرة. كذلك يمكن شراء السلع عن طريق شبكة الاتصال الدولية (الإنترنت) في 
أنحاء العالم وذلك عن طريق البريد الإلكتروني وهو نوع من أنواع النقود التي تودع وتصرف على 
الشبكة الدولية. 


آله لضخ المد 
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نات المائية 


| 


الفصل الثامن: تاریخ تقنبة د ضح المياه 


يذكر تقي الدين بن معروف الشامي السعدي في مخطوط يعود إلى القرن السادس عشر تفاصيل 
آلة لضخ المياه تمثل تقنية في منتهى التطوّر وكأنها خرجت من مركز للدراسات في القرن العشرين 
إذ تعمل هذه الآلة بشكل مستقل من خلال حركة المياه التي تحرك دولاباً كبيراً مرتبطاً بست 
مضخات أسطوانية تعمل بالطريقة نفسها التي تعمل بها أسطوانات محرّكات السيّارات اليوم. تمثل 
هذه الآلة تطوّراً مهما بدءاً بأعمال الإخوة بني موسى لآلات ضخ المياه منذ القرن التاسع مروراً 
بأعمال الجزري في القرن الثالث عشر. 


اب 


آلة الأسطوانات الست لضخ المياه تعمل بشكل 
ذاتي- تقي الدينء سنة 1556 


والجدير ذكره أن الاكتشافات والاختراعات للعالم الإسلامي خلال العصر الذهبي كانت مبنية على 
أسس علمية متطؤرة جا هدفها عملي أدى إلى خدمة الشعب أوّلاً. من أهم العلماء المسلمين الذين 
تركوا أثراً هائلاً في تاريخ الإنسانية هو الجزري الذي يذكر في كتابه خلاصة المعارف التقنية في 
القرن الثالت عشر الميلادي. هذه الآلات أحدثت ثورة في عالم الميكانيكا والهيدروليكا وض المياه 
وصناعة الساعات في أوروبا لاحقاً. وما زالت أسس هذه التقنيات تستعمل حتى يومنا هذا. ولولا هذا 
الكتاب لضاعت هذه التقنيات وأذت إلى تأر التطور الذي وصلت إليه التكنولوجيا اليوم. 


0 
ا . 


آلة لضخ المياه مزودة بأسطوانثينء وهي 
تعمل بشكل ذاتي» تقي الدين سنة 1556 


ولد الجزري في شمال العراق وكان يعيش في منطفة حارة وعلى علم بما تمثله المياه في حياة 
SS CG AA A E CE O RA A AEE‏ 


المزارعين في المناطق الجافة. لذلك نجد في كتابه بضعة اختراعات تتعلق بضخ الماء. والمدهش 
أن أسس هذه الآلات ما زالت تستخدم حتى اليوم. انطلق الجزري من تقنيات رئ المياه المعروفة في 
ذلك الوقت والتي كانت بدائية تطلب الجهد الإنساني أو استخدام الحيوانات لضخ المياه. طوّر 
الجزري هذه الآلات مستخدماً المياه نفسها مصدراً للطاقة لتشغيلها بشكل ذاتي. من أهم أعماله ما 
يعرف بآلة الضخ الرقم ثلاثة إذ اعتقد المؤرخون والباحثون بأن هذه الآلة لم تعمل في يوم من الأيام 
وأنها من خيال الجزري حتى اكثشفت بقايا للآلة نفسها في دمشق في سوريا صنعت في القرن الثالث 
عشر الميلادي» عملت هذه الآلة حتى عام 1970 وكانت تمد أحد المستشفيات بالمياه من نهر يزيد 

عملت هذه الآلة وفق مبدأ حركة تيّار الماء الذي يؤدي إلى دوران عجل يضح المياه إلى أعلى 
برج يقع على ارتفاع 12 مترآً في خزان للمياه مرتبط بالمستشفى مباشرة. 
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رسم هندسي الآلة الضخ الرقم الثلاثة للجزري 


في الآلة الرقم أربعةء ذهب الجزري إلى أبعد من ذلك مُطلقاً ثورة في علم الميكانيكا إذ استخدم 
«المانيفيل» لأؤل مرَة في تاريخ التقنيات. ليس ثمة ذكر لهذا المبداً قبل ذلك حسب معلوماتنا الحالية 


للمخطوطات القديمة. يعتبر علماء الميكانيكا اختراع المانيفيل من أهم الاكتشافات في هذا العلم منذ 
صناعة العَجّل بسبب أهمية استخدامه وما أذى إليه في شتى المجالات بعد اختراعه بخمسمائة عام 
في حضارتنا المعاصرة. وبواسطة المانيفيل يمكننا أن نحل حركة دائرية إلى حركة أفقية. وهو ما 
توصل إليه جيمس وات سنة 1781 عندما طوؤّر محرّكات البخار التي كانت أساس محرٌكات 
القطارات البخارية في القرن الثامن عشر الميلادي. ويشار إلى أن %80 من موآدات الكهرباء في 
العالم تعمل وفق المبداً نفسه. 


الفصل التاسع: تطؤر الأسلحة 


البارود 


البارود مزيج سريع الاشتعال يستعمل لدفع المقذوفات أو لصنع القنابلء ويتكؤّن من ملح البارود 
والكبريت والفحم. كان يستعمل في دفع القذائف الحربية وصنع القنابل حتى الحرب العالمية الأولى 
عندما استبدل البارود المستخدم لدفع المقذوفات بالكوردايت واستبدل البارود المستخدم لصنع القنابل 
بالديناميت. نسب مكؤنات البارود: ملح البارود %75 فحم %15» كبريت %10. ملح البارود 
واسمه العلمي «نترات البوتاسيوم» وتركيبه "N03‏ هو المادة المؤكسدة المحتوية على ثلاث 
ذرات أكسجين يمكنها الارتباط بذرّات الفحم والكبريت لإحداث الاشتعال المطلوب. معادلة 
الاحتراق هي: 

3C+S +2 KNO3= K2 S + N2 + 3CO2 

وأؤل من استخدم البارود هم الصينيون. ولكنه كان ضعيف الفعالية. وطؤره العرب. ففي إبّان 
ثورة الزنج سنة 690 م. كان العمال الزنوج في البصرة ينقون ملح البارود. وقد عرف الكيميائيرن 
العرب الأوائل ملح البارود في القرن السابع إذ كان يستعمل لأغراض حربية مثل نسف الحصون 
وكذلك للألعاب النارية. وأول استخدام للمدفع كان في حصار سرقسطة في عام 1118 م. ثم 
استخدمه حاكم عربي هو السلطان المريني أبو يوسف في حصاره لمدينة سجلماسة سنة 1273 م. 
والمعروف أن أل من استخدم البنادق والمسدسات والقنابل اليدوية هم العرب لدى الدفاع عن 
غرناطة في القرن الرابع عشر. ولما سقطت الأندلس بيد الأسبان أخذوا البندقية العربية التي كانت 
تدعى ««قربينة». 

في كتاب ««الفروسية والمكائد الحربية» لنجم الدين الرماح المتوفى سنة 1294 م. شرح لصناعة 
أنواع عديدة من الصواريخ «الطيار» المختلفة على صعد السرعة والمدة والحجم. إضافة إلى نوع 
من الطوربيد يصل مداه إلى كيلومتر وينفجر لدى اصطدامه بالسفينة. 

استخدم العتمانيون المدافع والصواريخ في حصار القسطنطينية سنة 1453م. وكانت أحجام 


مدافعهم كبيرة › إذ يصل طول الأنبوب إلى 8 أمتار وقطر الفوهة 75 سم. 


جندي مسلم يحمل بندقية وأخر يرتدي لباسا واقيا 
من النارء القرن الخامس عشر. 
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لهب» مخطوط الرماح. طوربيد؛ مخطوط الرماج. 


الأسلحة النارية 


السلاح هو أداة تستعمل أثناء قتال الخصم أو العدوء إمّا لتدمير ممتلكاته أو لتجريده من موارده. 
ويستعمل أيضا للدفاع والهجوم أو للتهديد. أما على الصعيد العملي فإن تعبير السلاح من الممكن أن 
يطلق على كل ما قد يحدث ضرراً مادياً. وبناء عليه» تتفرع الأسلحة إلى بضعة أنواع من الخفيفة 
انطلاقاً من الهراوة إلى الصاروخ العابر للقارات. 
تاريخ الأسلحة 

للأسلحة تاريخ طويل بدأ مع حاجة الإنسان القديم للدفاع عن النفس والصيد مما دفعه باستمرار 
لتطوير أدوات القتال وتحسينها لتكون آكثر فاعلية. كان الحجر السلاح الأول للإنسان القديم الذي 
استمر في تحسينه ليحوله إلى قطعة حادة تمكنه من قطع النباتات ولحم الحيوانات التي يصطادها. ثم 
طورها على شكل رمح وفأس إذ ربط بواسطة ألياف نباتية القطعة الحجرية المهذبة على شكل 
مرس وحاد على جذع شجرة لتصبح سهلة الاستعمال والرمي باتجاه العدو. وفي العصر الحديدي 
والبرونزي استخدم الإنسان المعادن المصقولة بدلا من الحجر وذلك لفاعليتها وصلابتها. وصنع 
الإنسان في وقت مبكر جداً سيوفاً وفؤوساً ورماحاً فاعلة وفتاكة. وكان الإنسان القديم يبحث 
باستمرار عن وسائل لرمي الرماح إلى أبعد مدى ممكن لينال من خصمه ويلحق به أكبر الخسائر 
قبل أن يحتك به بشكل مباشر. وهكذا اخثرعت قاذفات الأسهم الفردية وقاذفات الأسهم الكبيرة والتي 
كان حجمها نحو عشرة أمتار ويبلغ مداها 1500 متر. وهذا ما فعله الصينيون منذ أكثر من ألفين 
عام. وكان الخصم يبحث باستمرار عن وسائل مضادة لمكافحة عدؤه للدفاع عن النفس أو للتغلب 
عليه. لذلك كانت الأسلحة من أهم العوامل التي حددت التاريخ وصقاته. ففي العصور الأولى في 
الحضارات الصينية والرومانية والإغريقية كانت الأسلحة مجرّد أدوات تعرز قوة فرد أمام خصمه» 
ولكن بعد ذلك في العصور الوسطىء» تطورت الأسلحة مع تطور الحاجة إليها. 

كان الدافع الدائم نحو التسلح والتفؤق الحربي مرتبطاً بالتطور التقني للحضارات القديمة. وقد 
اخترع الصينيون منذ أكثر من ألفي عام في عهد سلالة سونغ أسلحة متطوّرة مثل قاذفة اللهب 
وراجمات صواريخ من القصب وألغام أرضية تنفجر عندما يدوسها الجنود. وكان لاحتكاك العرب 
والمسلمين بالصين في القرن السابع آثر هائل على الإنسانية. فقد انتقلت هذه التقنيات من الصينيين 


إلى العرب الذين طوروها وابتكروا أسلحة آكثر فاعلية وخصوصا البارود الذي كان يستعمله 
الصينيون لإشعال النار وإخافة العدو ولكته كان رديء الاشتعال. فنجح العرب في ابتكار طرائق 
كثيرة لزيادة فاعلية البارود وقدرته التفجيرية. كذلك اخترعوا مدفعاً صغيراً يحمله جندي وكان هذا 
الاختراع ولادة أؤّل بندقية في التاريخ. أحدث هذا الاختراع تحولاً في تاريخ الإنسانية جمعاء لما 
كان له من أثر في التطور التقني الحربي. 

وفي عصر النهضة الأوروبية أصبحت صناعة الأسلحة تقنية» وكان ذلك مع تطوير المدفع 
والأسلحة النارية واستعمالها في الحروب., وخلال الثورة الأميركية من القرن السادس عشر إلى 
مطلع القرن العشرين» تطورت الأسلحة النارية الخفيفة وبرزت المدفعية عاملاً مهمَّاً في الحروب» 
كما ظهرت أول بوادر الرشاشات الثقيلة. وأطلقت الحرب العالمية الأولى عصر صناعة الأسلحة 
وبرزت تقنيات جديدة وخصوصا في ميدان العربات والطائرات العسكرية. ولكن الحرب العالمية 
الثانية شهدت تطوّراً مذهلاً في مجال الأسلحة والتقنيات الجديدة والتصاميم. وكان أوج تطور 
الأسلحة في تلك الفترة يتمثل في اختراع القنبلة النووية ووضعها قيد الاستعمال في ناغازاكي 
وهيروشيما. وبعد الحرب العالمية الثانيةء وآثناء الحرب الباردة التي انخرط أطرافها في سباق 
التسلّح» عرفت صناعة الأسلحة والأسلحة المضادة تطوراً لافتاً وظهرت المنشآت المختصة في هذا 
الميدان. 


الدبابة الحربية 


الدّابة مركبة مقاتلة ذات قدرة تدميرية عالية وتمتلك قدراً كبيراً من المناورة وسرعة الأداء 
استخدمت لأؤل مرَّة في الحرب العالمية الأولى. هي مركبة قتالية مدرّعة مجنزرة مصمَمة لمواجهة 
الأعداء وجهاً لوجه» باستخدام نيران مباشرة من عيار تقيل ودعم ناري من المدافع الرشاشة وقدرة 
عالية على الحركة تتيح لها البقاء كما تستطيع السير في المناطق الوعرة. دخلت الدبابات الحرب 
لأؤل مرٌة في الحرب العالمية الأولى لكسر الجمود في حرب الخنادق» وتدريجاً انتزعت القيادة 
والدور العسكري المهح من سلاح الفرسان. وتستطيع الدبابات اختراق حصون العدو وتدميرها 
والتغلغل في أعماقه. قلّما تعمل الدبابات بمفردهاء وتندرج الوحدات المدرعة عادة في قوات الأسلحة 
المشتركة. ومن دون هذا الدعم» فإن الدبّابات والمدرڙعات غرضة للألغام والمدفعية والطائرات 
العمودية الهجومية أو الدعم الجوي الوثيق. 

دبابة N1‏ الإنكليزية خلال معركة كامبري سنة 1917. 

خلال الحرب العالمية الأولى كانت المعارك الطاحنة بين الحلفاء من جهة والألمان من جهة 
أخرى قد بدأت تراوح مكانها. وتحوّلت الحرب إلى حرب خنادق استنزفت الطرفين» على نحو دفع 
الجيش البريطاني إلى بدء البحث في مركبات الدفع الذاتي التي تستطيع عبور الخنادق والأسلاك 
الشائكة» وسحق تشكيلات العدوء ولديها مناعة ضد نيران العدو» وهي جزء من البحرية البريطانية 
التي ستتولى تدريب جميع الأفراد على السلاح الجديد. وقد استخدمت الدبابات خلال معارك السوم 
في فرنسا عام 1916. وفيما هي تساعد المشاة البريطانيين على غزو بعض الخنادق الألمانية 
أصابتها نيران صديقة. أل نجاح لاستخدام رتل من الدبابات القتالية حدث في معركة كامبري في 
0 تشرين الثاني / نوفمبر 1917ء عندما كانت القوات المتحالفة قادرة على اختراق المواقع 
الألمانية المدرزعة. كانت الدبابة الأولى تقيلة جداً وبطيئة الحركة إذ بلغ وزنها 28 طناًء عدا أنها 
سريعة العطب مما حؤلها في الكثير من الأحيان إلى هدف سهل للمدفعية المضادة. ولم يكن القادة 
العسكريون مقتنعين بالدور الإيجابي الذي قد تضطلمع به الدبّابات في هذه المعارك. 

بعد الحرب العالمية الثانية تغيّرت النظرة العسكرية إلى الدبّابة وخصوصا بعد أن كشفت الحرب 
العالمية الثانية ضعفها الشديد حيال الهجمات الجوية وأمام المقذوفات التي يحملها المشاة كمقذوفات 
البازوكاء وسهولة استهدافها بعد أن اكتشفت جيوش الدول المتحاربة أن دباباتها كانت ثقيلة وبطيئة 


بسبب تدريعها المبالغ فيه والذي لم يكن يتمتع بالفاعلية المطلوبة. لذلك ظهرت أصوات تطالب 
بتهميش دور الدبابات بل إلغائه لعدم تلبيتها متطلبات الظروف القتالية الحديثةء إلا أن دروس الحرب 
العالمية الثانية وانتشار السلاح النووي في المعسكرين الغربي والشرقي أعطى الدبّابات بصيصاً من 
الأمل فرأى المصممون الجدد أن الدبابة حتى تنتمي لهذا العصر»ء يجب أن تحتوي على بضعة 
عناصر أساسية هي: 

1. كثافة النيران. 

2. المرونة وخفة الحركة. 

3 التدريع الجيد. 

وفي خانة كل عنصر دخلت مفاهيم جديدة نظراً للتطور التقني الذي صاحب تطؤر الدبابة 
والاستفادة من مختلف ظروف القتال الحقيقية والأسلحة الجديدة التي استحدثت لقنص الدبابات› 
كالمروحيات المقاتلة وغيرها., فمثلاً تندرج تحت عنصر كثافة النيران عناصر فرعية كثيرة منها 
دقة الإصابةء فأصبحت مقذوفات الدبابات الحديثة أكثر من مجر د قذائف مدفعية تقليدية وإنما قذائف 
تو جه صارو خياًء عدا أن مداها قد تضاعف ودقة إصابتها للهدف أصبحت أكبر وباتت حشوات قنابل 
الدبابات الحديثة أكبر قدرة على اختراق الدروع مهما كانت درجة تصفيحها بفضل استخدام حشوات 
من اليورانيوم المنضتّب. كما أصبحت قذائف الدبابات الحديثة التي تقذف صاروخياً أكثر قدرة على 
إصابة الهدف بفضل استخدام تقفنية الليزر وأضحت الدبابة أداة أكثر فاعلية بعد أن أصبح لديها 
القدرة على العمل ليلا فقد استحداث تقنيات جديدة تمكّن طاقم الدبابة من الرؤية ليلاء كالأشعة ما 
تحت الحمراء والأشعة الحرارية. كذلك يدخل في مفهوم كثافة النيران امتلاك الدبّابة أنواعاً مختلفة 
من الأسلحة كالمدافع الرشاشة على برجها وذلك لاستهداف الجنود المشاة. وأصبحت الدبّابة أكثر 
قدرة على التعامل مع أكثر من هدف بفضل تزويدها أسلحة صاروخية إضافية كتلك التي توجّه 
سلكياً أو لاسلكياً مثل أنظمة صواريخ تاو وهوت وميلان وغيرها. أما مرونة الحركة فهي ميزة 
مهمّة جداً لأنها تعطي الدبابة قدرات دفاعية وهجومية ويدخل في هذا مفاهيم متعددة. فالدبابة الحديثة 
يجب أن تتمتع بالسرعة الكافية التي تمكنها من الهجوم والدفاع إضافة إلى امتلاكها قدرة على 
اختراق مختلف الموانع الطبيعية كالمرتفعات والمنخفضات والقدرة على التحرّك في مختلف 
الاتجاهات بمرونة عالية, كما دخل مفهوم جديد في عنصر المرونة وهو قدرة الدبابات الحديثة على 
إطلاق القذائف من مدافعها وهي تسير بسرعات عالية وهذا ما يعطيها ميزة دفاعية استراتيجية. 
وهناك دبّابات برمائية باستطاعتها العمل في اليابسة والأمكنة المائية. أما متانة التدريع فهي عنصر 


مه جداً أيضاً إذ يضمن للدبابة العمل بعد إصابتها والقدرة على حماية طاقمها من خلال تصفيح 
متين يضمن للدبابة بالعمل بعد إصابتها بمقذوفات الآر.بي.جي. ويدخل في هذا العنصر مفاهيم 
كثيرة أيضاً منها قدرة الدبابة على العمل في ظروف القتال غير التقليديةء كالهجمات النووية 
والجرثومية والكيميائية وغيرها. وقد باتت غالبية الدبابات الحديثة متمتعة بهذه الميزة من خلال 
إحكام إغلاقها وتزويدها بأنظمة تصفية للهواء. كما يدخل في هذا المفهوم امتلاك الدبابة الحديثة 
لصورايخ أرض_-جو. في النهاية ليس مطلوباً من الدبابة أن يكون لها القدرة على تدمير الطائرات 
التي تحلق على ارتفاع عالٍ لأن هذه عملية معقّدة ومكلفة مادياً ولكن على الأقل القدرة على إسقاط 
المروحيات والقاصفات الميدانية التي تعرف بأتها صائدات للدبابات وتطير على ارتفاع منخفض أو 
متوسط. كما يدخل في هذا العنصر قدرة الدبابة على حماية نفسها بصرياً من خلال استخدام القنابل 
الدخانية التي تمكنها من إخفاء نفسها عن العدو فيصعب عندئذ تحديد موقعها بدقة . 

بعد الحرب العالمية الثانية ظهرت أنواع مختلفة من الدبابات الحديثة إلا أن غالبيتها حققت 
شرطين من مواصفات الدبابة الحديثة. فمثلاً الدبابة البريطانية تشتفين حققت كثافة النيران ومتانة 
التدريع إلا أن متانة تدريعها جاء على حساب مرونة الحركة بسبب تقلها الكبير» وحققت الدبابة 
الفرنسية ۸N×-30‏ شرطين من الثلاثة هما كثافة النيران وخفَة الحركة والمرونة. إلا أن مرونتها 
العالية كانت ناتجة من تصفيح الدبابة الضعيف. وثمة دبابات حققت الشروط الثلاثة كالدبابة الألمانية 
اللامعة ليوبارد والدبابة الفرنسية لوكليرك والروسية 1-90 . 

يعمل الأميركيون على تطوير دبابة ماا؟fهإم‏ سه1 ۴8٥‏ التي تعمل على تقنية الكمبيوتر والرؤية 
على 360 درجة دائرية ويصل وزنها إلى 40 طن. يتكؤن طاقمها من فردين» وتمتاز بانخفاض 
وزنها نسبة للدبابة التقليدية وإمكانية حملها في الطائرات وإلقائها مباشرة على أرض المعركة. يتوقع 
استخدامها في سنة 2020. 
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دبّابة المستقبل الاأمير كية ع[گpr0 FSC low‏ 


الفصل العاشر: تطوّر الطب 


الطب الصيني 

عرف الصينيون القدماء التداوي بالأعشاب والنباتات الطبية. وكان علماء الصين يجرّبون تأثير 
الأدوية على أنفسهم وعلى الحيوان. وبرز العالم الصيني «شن تونغ» في القرن الثاني والعشرين 
ق.م. مؤلف كتاب «الصيدلة»: «بن تساو» الذي يعتبر أؤّل دستور للأدوية لتضمّنه 365 دواءٌ نباتياً 
بعدد أيّام السنة. ويْعذ شن تونغ مؤسس الصيدلة في الصين. وهو الذي اكتشف تأثير نبات «شانغ 
شانغ» المنشط والمعرق والذي منه تستخلص حالياً مادة الإفدرين التي تستعمل في الربو. 
والصينيون كانوا ينقعون الأعشاب الطبية في الماء أو يخمّرونهاء واستعملوا منها المراهم 
والضّمادات الطبية» وقسموا العقاقير النباتية إلى محلأة لتغذية العضلات ومالحة لتغذية الأوعية 
الدمويةء ومُرّة لتغذية الجسم. وأعطوا أهمية كبيرة للأدوية المفردة» وتجنبوا الأدوية المركبةت 
وتبادلوا في ما بعد المعلومات الطبية مع علماء المسلمين في جازان. 


الطب الفرعوني 
E E E O O‏ 
ويْعد أمحوتب من المشاهير في مجالي الطب والصيدلة في القرن الثلاثين ق.م. وسجل قدماء 
المصريين خبرتهم في الأدوية على جدران المعابد والقبور وأوراق البردي. ومن أشهر هذه 
البرديات بردية إيبرس التي ترجع إلى القرن السادس عشر ق.م. وقد تحدثت البرديات عن نباتات 
طبية عديدة كانت تنمو في مصر أو تجلب من الصومال أو السودان أو الجزيرة العربية أو الحبشة 
SEN al ETO‏ 

والبصل والصمغ والخيار ونشارة الخشب والكتان ونبيذ البلح. 


الطب الإغريقي 


استفاد الإغريق من تراث قدماء المصريين والبابليين وشعوب العالم القديم في التداوي بالأدوية. 
واعتبروا الثعبان رمزاً للحياة والحكمة والشفاءء مثلما اعتبر المصريون الكوبرا رمزاً لها. وكان 


المداوون بالأعشاب يجمعون أكثر العقاقير الطبية في الظلام» وفي أل الشهر القمري» وفقاً لقواعد 
خاصة. ومن أشهر علماء الأدوية عند الإغريق أبقراط أبو الطب (460 -337 ق.م) وثيوفراستوس 
أبو النبات (317-387 ق.م) وأرسطو المعلم الأول (384 ق.م) والطبيب الإغريقي ديوسكوريد 
الذي ألف كتاباً يحمل عنوان «المادة الطبية» بيّن فيه الفاعلية العلاجية للعقاقير النباتية والحيوانية 
والمعدنية. 

ات انظای افرتنے 

يبدأ عصر البطالمة عند اليونان بوفاة الإسكندر الأكبر سنة 323 ق.م. وزرعت في حدائق مدينة 
الإسكندرية مئات الأنواع من الأعشاب والنباتات الطبيةء وذرست خواصها وتأثيراتها العلاجية على 
أيدي علماء من بينهم العالم الشاعر «نياكور» الذي ألف قصيدتين إحداهما عن العقاقير الطبية 
النباتية والحيوانية والمعدنية وعن السموم ومضاداتهاء والثانية عنوانها: «الترياق». وكان الإغريق 
يصنعون المراهم واللبخات في تحضير الأدوية. والكيمياء ؤجدت للمرّة الأولى في الإسكندرية أثناء 
العصر الإغريقي. وكان العلماء الإغريق يعتبرون أن كل الأشياء تتكؤن من الهواء والتراب والنار 
والماء. وفي القرن الرابع الميلادي أصبح للتنجيم والسحر والتعاويذ أهمية. وكان لعلماء الإغريق 
الفضل الكبير في إنشاء المدارس التي تهتم بعلم الطب والصيدلة. كذلك رفع الإغريق كاهنهم 
«اسكو لاس» إلى مصاف الآلهة وأطلقوا عليه لقب إله الشفاء. وكانت الثعابين عندهم رمزاً للحياة 
والحكمة والشفاء وقد بقي الثعبان الملتف حول العصا رمزاً للصيدلة حتى اليوم. 


الطب الروماني 


استفاد الرومان من المعلومات عن الأدوية لدى الإغريق وقدماء المصريين والبابليين والبطالمة 
عن طريق مدرسة الإسكندرية التي انتقلت علومها إلى روما. واشتهر من الأطباء الرومان 
المعالجين بالعقاقير «اندروماك» (20-70 ق.م.)» و«ديسقوريدس» (6-50 ق.م.) الذي وضع كتاباً 
في الأعشاب الطبية سمّاه (الحشائش) ذكر فيه 500 عفار نباتي» و«جالينوس» أبو الصيدلة (201- 
0 ق.م.) الذي ألّف قرابة المئة كتاب في الطب والصيدلة .أما الرومان» فقد نقلوا إلى روما الكثير 
من حضارة الإغريق وقدماء المصريين عن طريق مكتبة الإسكندرية التي كانت تضم آلاف 
المخطوطات. واشتهر حاكم روما « كانو» بوضع أوراق الكرنب على الجروح والقروح 
والأورام. وكان «أندروماك» طبيب الإمبراطور «نيرون» الشهير يستعمل تركيبة من عشرات 


الأعشاب كترياق لعلاج حالات التسمم. وألّف «ديسقورديس» كتباً عديدة أهمها «الخشخاش» الذي 
ذكر فيها 500 دواء. ويعتبر أل من استعمل علم النبات ماذة علمية في تطوير مهنة الصيدلة وأؤل 
من وصف الأفيون وشجرة الخشخاش التي يأتي منها. 


الط ری 


كان التداوي بالأدوية عند العرب بزهور النباتات وبذورها وجذورهاء فاستعملوا البصل والكمون 
لمعالجة أمراض الصدر» والثوم لمعالجة ديدان المعدة وأمراضهاء والتين لمعالجة الإمساك» والجأبة 
لأمراض الربو والسعال» والحبة السوداء لأمراض الجهاز الهضمي» والكمأة لعلاج أمراض العين› 
والسواك لعلاج الأسنان. وحرر الإسلام العلم والطب من العرافة والكهنة والشعوذة. 

وقد وردت أسماء بعض النباتات الطبية في الأحاديث النبوية في مجال العلاج وفي مجال الأدوية 
والأشربة والخضارء ومن هذه النباتات: التمر» والريحان» والحنظل» والخردل» والسمسم» وشوك 
السدان» والشعير» والسلق» والحنطة» والطلح» والبطيخ» والقثاء» والثوم» والبصل» والعنب» 
N N o EC‏ 
العرب أدوية جديدة أضافو ها إلى علم الأدويةء من بينها: المسهلات كالراوندء والسنامكي» والسنط 
والمنشطات كالجوز المقيئ» والأكونيت (خانق الذثب)» والقنب (الحشيش)» والأرجوت (صداأً 
القمح) كمسكن للألم» والخشخاش (الأفيون) كمنوم لتسكين الألم وإيقاف السعال ومنع الإسهال. 
واستعملوا الكافور والصندل والقرنفل والمر وجوزة الطيب والتمر الهندي والقرفة واليانسون 
والزنجبيل والتوابل في التداوي. وكان العرب يمارسون تخدير المريض أثناء العمليات الجراحية 
وكان الأطباء المغاربة يستعملون السكران» وهو عشب مخدر» وجوز الطيب في عملية الختان أو 
تركيبة دواء من السكران والكبريت ويكون البخار المتصاعد من طبخهما بمثابة مخدر يستمر تأثيره 
4 ساعة. وكثيراً ما كانوا يستعملون أعضاء بعض الحيوانات لمعالجة الأمراض كداء الكلب 
(السعار) بتناول 9 مثاقيل (غرامات) من كلية الكلب العقور لدى قتله» أو مرارته التي تحتوي على 
مادة مضادة لجراثيم داء الكلب. 

وقد طور الأطباء المسلمون كذلك أساليب معالجة الجروح فابتكروا أسلوب الغيار الجاف المغلق› 
وفتائل الجراحة المغموسة في عسل النحل لمنع التقيّح الداخلي وهو أسلوب نقله عنهم الأسبان وطبقه 
الأوربيون في حروبهم. وكان الجراحون المسلمون قد قفزوا بالجراحة قفزة هائلة ونقلوها من 


مرحلة نزع السهام كما كان عند الإغريق» إلى مرحلة الجراحة الدقيقة. وممَّا سهل هذا اكتشافهم 
التخدير قبل الجراحةء فتوصلوا إلى ما سموه المرقد البنج وهو عبارة عن إسفنجة تنقع في محلول 
من الأعشاب المركبة من القنب (الحشيش) والزؤان والخشخاش (الأفيون) وست الحسن» وتترك 
لتجف, وقبل العملية توضع الإسفنجة في فم المريض» فإذا امتصّت الأغشية المخاطية تلك العصارة 
استسلم للرقاد العميق وعندئذ لا يشعر بألم الجراحة. 

ولم يقتصر أطباء المسلمين على طريقة الإسفنجة المخذرة فقط بل كانوا يستعملونه لبوساً من 
الشرج أو شراباً من الفم. وعرف المسلمون التخدير بالاستنشاق. وقد بيّن ابن سينا أثره بقوله: من 
استنشق رائحته عرض له سبات عميق من ساعته. وللإفاقة من البنج كان الأطباء العرب يستخدمون 
إسفنجة سمّوها الإسفنجة المنبّهة المشبّعة بالخل لإزالة تأثير المخدر وإفاقة المريض بعد الجراحة. 
وحدثنا ابن سينا في كتابه «القانون» عن التخدير بالتبريد قائلاً: «ومن جملة ما يخدرء الماء المبرّد 
بالثلج تبريداً بالغا». ووصف كيفية استعمال التبريد كمخدر موضعي كما في جراحة الأسنان. وكان 
الجراحون قبل ذلك يتهيّبون الجراحة الداخلية» ويكتفون بعمليات البترء ثم الكيٌ بالنار لإيقاف 
النزيف الداخلي. لكنهم مع اكتشاف الرازي لخيوط الجراحة من أمعاء الحيوان بات بإمكانهم خياطة 
أي عضو داخلي بأمان من دون الحاجة إلى فتحه من جديد لإخراج أسلاك الجراحة. وكان 
الجراحون يستعملون في خياطة جراحاتهم الإبر والخيوط الحرير أو الخيوط المنسلة من أمعاء 
الحيوانات لربط الجروح الداخلية والخارجيةء أو خيوطاً من الذهب لتقويم الأسنان. 

ومع تطور الجراحة عند المسلمين بعد اكتشافهم التخدير» ابتكروا الكثير من آلات الجراحة التي لم 
تكن معروفة قبلهم» منها آلات من الفضة أو الصلب أو النحاس. وكانت أسماء الآلات تدل على مدى 
توسّع الجراحة وتنؤّعها. فهناك المشارط بأنواعها للجراحة الخارجية والداخلية ومنها ذو الح وذو 
الحدين والمناشير الكبيرة للبتر والصغيرة لنشر العظام الداخليةء والمباضع المختلفة الأشكال 
كالمباضع الشوكية والمعقوفة لقطع اللوزتين» والمجادع والمجادر والمبادر والكلاليب. وهناك 
المباضع والمقصات الخاصة بعمليات العيون والجفوت بأحجامها وأشكالها المختلفة» كالجفوت 
الكبيرة المستعملة في أمراض النساء لاستخراج الجنين أو تسهيل ولادته»ء أو الجفوت المستعملة في 
جراحة العظام لاستخراج بقايا العظم أو السلاح داخل الجسم» أو المستعملة في جراحة الأذن والأنف 
والعيون» والصنانير التي تدخل بين الأوعية والعروق والأعصاب وفي جراحة الأوعية الداخلية 
وخياطتها. 
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ادوات جراحية عربيةء سورياء القرنان 8 و 10 
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وفي كسور العظام كان الأطباء يستعملون أنواعاً من الجبائر من البوص أو جريد النخل أو من 
الخشب. وكان المجبرون يعالجون خلع المفاصل وكسر العظام بالطرائق اليدوية في خبرة ومهارة 
دونما حاجة إلى الشق بالجراحةء وفي كثير من الأحيان يستعملون الشذ على المفصل لمنع تكرار 
الخلع. كذلك ابتكروا طريقة الرد الفجائي للخلع. وكان الكيٌ بالمكاوي المختلفة قد توارثه العرب منذ 
العصر الجاهلي وقد استعمله المعالجون المسلمون مسكناً للألم وللأمراض المزمنة والمستعصية 
كالصداع النصفي. وحددوا خرائط لجسم الإنسان عيّنوا فيها مواضع الكي بالنسبة إلى كل مرض. 
وقد يكون الكي في أكثر من موضع للمرض الواحد. وابتكر الأطباء المسلمون أنواعاً من المكاوي 
المحماة» من بينها الإبر الدقيقة ذات السنٌ الواحدة أو شعبتين أو ثلاث. وصنعوها من الحديد أو 
النحاس أو الذهب أو الفضة وحددوا درجة الحرارة المناسبة لعلاج كل مرض. وعيّن ابن سينا في 
كتابه «القانون» القواعد الرئيسية لجراحة السرطانات في مراحل ثلاث هي: الاكتشاف المبكر»ء ثم 
الجراحة المبكرة» فالاستئصال التام. وذكر الزهراوي علاج السرطان في كتابه «التصريف» قائلاً: 
متى كان السرطان في موضع يمكن استئصاله كله كالسرطان الذي يكون في الثدي أو في الفخذ 
ونحوهما من الأعضاء المتمكنة لإخراجه بجملتهء إذا كان مُبتدئاً صغيراً فافعل. أما متى تقذم فلا 


ينبغي أن تقربه فاني ما استطعت أن أبرىء منه أحداً ولا رأيت قبلي غيري وصل إلى ذلك. ووصف 
العملية قائلاً: ثم تلقى في السرطان الصنانير التي تصلح له ثم تقوره من كل جهة مع الجلد على 
استقصاء حتى لا يبقى شيء من أصوله واترك الدم يجري ولا تقطعه سريعاً بل اعصر المواضع ما 
أمكنك. 

وكان الزهراوي يجري عملية استئصال الغدة الدرقيةء وهي عملية لم يجرؤ أي جرّاح في أوروبا 
على إجرائها إلا في القرن التاسع عشر أي بعده بتسعة قرون وقد بيّن هذه العملية بقوله: «هذا الورم 
يسمّى فيلة الحلقوم ويكون ورماً عظيماً على لون البدن» وهو في النساء كثير. وهو على نوعين إما 
يكون طبيعياً وإماً يكون عرضياً. فأما الطبيعي فلا حيلة فيه. وأما العرضي فيكون على ضربين 
أحدهما شبيه بالسلع الشحمية والنوع الآخر شبيه بالورم الذي يكون من تعقد الشريان وفي شقه 
خطر؛ فلا تعرض لها بالحديد البتة». كما بيّن الزهراوي أوضاع المريض في جراحة الأمعاء 
بوضعه على سرير مائل الزاوية فإذا كانت الجراحة في الجزء السفلي من الأمعاء وجب أن يكون 
الميلان ناحية الرأس. والعكس صحيح. والهدف من ذلك الإقلال من النزف أثناء العملية. ونبّه إلى 
أهمية تدفئة الأمعاء عند خروجها من البطن إذا تعسر رذها بسرعة» وذلك بالماء الدافئ حتى لا 
تصاب بالشلل. كذلك ابتكر الزراقة لغسل المثانة وادخال الأدوية لعلاجها من الداخل. وتحذث عن 
عملية تفتيت حصاة المثانة قبل إخراجها فقال: «إن كانت الحصاة عظيمة جداً فإنه من الجهل أن 
تشقٌ عليها شقَاً عظيماً لأنه يعرض للمريض أحد أمرين: إما أن يموت أو يحدث له تقطير في البول 
والأفضل أن يتحايل في كسرها بالكلاليب ثم تخرجها قطعاً». 

وفي سنة 836 م. أمر الخليفة المعتصم ببناء مشرحة كبيرة على شاطئ نهر دجلة في بغداد» وبأن 
تزود هذه المشرحة أنواعاً من القرود الشبيهة في تركيبها بجسم الإنسان وذلك لكي يتدڙب طلبة 
الطب على تشريحها. ولم يخل كتاب من مؤلفات المسلمين في الطب من باب مستقل عن التشريح 
توصف فيه الأعضاء المختلفة بالتفصيل وكل عضلة وعرق وعصب باسمه. وأورد الرازي في 
كتابه: «يمتحن المتقذم للإجازة الطبية في التشريح أولاًء فإذا لم يعرفه فلا حاجة بك أن تمتحنه على 
المرضى». وكان المسلمون يعتمدون أل أمرهم على ما كتبه الإغريق في تشريح جسم الإنسان. 
ولكنهم اكتشفوا عن طريق التشريح المقارن (أي تشريح الحيوانات) الكثير من الأخطاء في 
معلومات الإغريق. ونتيجة دراستهم للتشريع اكتشف ابن النفيس الدورة الدموية الصغرى. واكتشفوا 
أن الكبد يتكّن من فصتين وليس من خمسة فصوص كما كان يعتقد الإغريق. واكتشف عبد اللطيف 
البغدادي المتوفى سنة 1231 م. أن الفك السفلى للإنسان تتكؤّن من عظمة واحدة وليس من عظمتين 


وفق ما ذكر جالينوس بعد أن فحص ألفي جمجمة بشرية. واكتشف أن عظمة العجز تتكّن من قطعة 
واحدة وليس من ست قطع بحسب ما ذكر جالينوس الإغريقي. وكان ابن الهيثم المتوفى سنة 
7.. قد اكتشف تشريح طبقات العين ووظائف كل طبقةء كالعدسة والحدقة والشبكية وتركيب 
الأعصاب المتصلة من العين إلى المخ. كذلك اكتشف ابن رشد وظائف شبكية العين. 

وكان المسلمون يطلقون على طب العيون اسم الكحالة. وقد اشتهر عدد من أطبائهم بلقب الكحال. 
ولا تقتصر الكحالة على العلاج بالكحل والقطور فحسب» «رفدر ج الكحل» كان يشمل» إضافة إلى 
هذه الأدويةء الآلات الجراحية المتخصنصة»ء وقد تطؤّرت جراحة العيون في البلاد التي تكثر فيها 
هذه الأمراض» مثل مصر والأندلس. 

وفي مجال طب الأعشاب» اكتشفوا آلاف النبتات التي لم تكن معروفة وبيّنوا فوائدها. وكانت 
غالبية الأعشاب تجرّب على الحيوانات كالقرود أوّلاً. وكان الطبيب المعالج هو الصيدلي أو العشاب 
في الآن نفسه. تم انفصلت التخصتصات وأصبح الطبيب يكتب وصفات العلاج وتسمَى (الأنعات). 
وكان يسلمها المريض إلى العشتاب أو العطار الذي يركبها له» وكان العلماء المسلمون يتحايلون 
على الأدوية المُرَة التي تعافها نفس المريض بطرائق مختلفةء فابن سينا أؤل من أوصى بتغليف 
الدواء بأملاح الذهب أو الفضة لهذا السبب» فأصبحت أقراص الدواء عند المسلمين مغآفة وليس لها 
طعم. فكان ابن البيطار (شيخ العطارين) يجوب العالم ومعه رسام يرسم له في كتبه النبات بالألوان 
في شتى أحواله وأطواره ونموه. وقد اكتشف وحده 300 نبتة طبّية جديدة شرحها في كتبه واستجلبها 
معه. وقد ألف كبار العشابين العديد من الكتب والموسوعات العلمية في هذا العلم» وأبرزهم ابن 
البيطار مؤّلف كتاب «مفردات الأدوية». 

وكان الطب العربي قد غني ب «طبَ المستين» وعرف «الطب النفسي العضوي» كطب المختلين 
عقلياً والمسجونين وكان ابن سينا أؤل من أشار إلى آثر الأحوال النفسية على الجهاز الهضمي 
وقرحة المعدة وعلى الدورة الدموية وسرعة النبض. وكان الأطباء العرب يتبعون الطب الوقائي 
والأمراض المعدية. فقد كانوا يعرفون العدوى ودورها في نقل الأمراض قبل اكتشاف 
الميكروسكوب والميكروبات بمئات السنين. فبيّنوا أضرار مخالطة المُصاب بمرض مُعدِ أو استعمال 
آنيته أو ملابسه»ء ودور البصاق والإفرازات في نقل العدوى. وكان ابن رشد قد اكتشف المناعة التي 
تتولد لدى المريض بعد إصابته بمرض مُعدِ مثل الجدري وبين أئه لا يصاب به مرّة أخرى. وكانوا 
يصنعون نوعاً من التطعيم ضد الجدري (إذ يأخذون بعض البثور من مريض ناقه ويطعم به 
الشخص السليم بأن توضع على راحة اليد وتفرك جيَّداً أو يحدثون خدشاً في مكانها) وهي فكرة 


التطعيم نفسها التي نسبت في ما بعد إلى أوروبا. وكان هناك قانون تشريعي ينظم مزاولة مهنة 
الطب. ففي عهد الخليفة المقتدر العباسي صدر أول قانون في التاريخ تمنح بمقتضاه التراخيص 
الطبية وبموجبه لا يجوز ممارسة الطب إلا بعد خوض امتحان وحيازة شهادة. ووضعت آداب 
وأخلاقيات للمهنة. وكان كل من يزاول مهنة الطب» يؤدي قسم الطبيب المسلم وقوامه وجوب 
المحافظة على سر المريض وعلاجه من دون تمييز» وحفظ كرامة المهنة وأسرارها. وكان في سنة 
3 م. في عهد الخليفة المأمون قد صدر أوّل قانون لتراخيص الصيدلية وبموجبه يجرى امتحان 
للصيدلاني ثم يحوز بموجبه مرسوماً يجيز له العمل. وأخضع القانون الصيدليات للحسبة (التفتيش). 
وكان الخليفة قد كلف شيخ الأطباء الرازي تأليف كتاب عنوانه «أخلاق الطبيب» كي يدرسه الطلبة. 
وقد شرح فيه العلاقة الإنسانية بين الأطباء والمرضىء» وبين الأطباء أنفسهم» كما ضمنه نصائح 
للمرضى في تعاملهم مع الطبيب ووضع أيضاً كتاب «طبً الفقراء» واصفاً فيه الأدوية الرخيصة 
للعلاج المنزلي. 


الصيدلة عند العرب 


وشعر العرب منذ القرن الثاني للهجرة بأهمية علم الصيدلة في التجارب الطبية. وكانوا قد اقتنعوا 
بأن معرفة الكيمياء أساسية في البحوث الصيدلية. وأكد برتيلو في كتابه «الكيمياء قي القرون 
الوسطى» أن كتب جابر بن حيان في الكيمياء هي غاية ما وصل إليه العقل الإنساني من الابتكارء 
وأن كل المشتغلين بهذا العلم من بعده كانوا عالة عليه. وأؤل من نظم صناعة الطب وقيّدها حرصاً 
على مصلحة الجمهور الخليفة العباسي المعتصم الذي فرض تأدية امتحان في الطب والصيدلة 
وأجرى أوّل امتحان للصيادلة سنة 221 ه. وكان المحتسب يجعل الأطباء والصيادلة يؤدون القسم 
المهني وهو أن لا يعطوا أحداً دواء مرا ولا يركبوا له سمَّاً ولا يصنعوا التمائم عند أحد من العامة 
ولا يصغوا للنساء الدواء الذي يسقط الأجنة ولا للرجال الدواء الذي يقطع النسل والغض عن 
المحارم وعدم إفشاء الأسرار والتوفر على جميع الآلات. وكان علم الطب والتداوي عند العرب 
مزدهراً فيما كان الأوروبيون يجهلونه ويحتقرون أصحابه» إذ كانت الكنيسة قد حرمته عليهم 
وحصرت التداوي في زيارة الكنائس والاستشفاء بالتبزڙك بالقديسين والتعاويذ والرقى التي كان 
يبيعها رجال الدين. وكان الأوروبيون يستنكفون من النظافة والاغتسال لأنها تشبه الوضوء عند 
المسلمين. وسمَّي علماء النبات في المشرق العشابين والشجارين والنباتيين والحشائشيين. وقد ازدهر 


في المشرق والأندلس علم النبات في القرن الثاني عشر فظهر النبطي أبو العباس أحمد بن مفرج 
المعروف بابن الروميةء والذي ولد في أشبيلية عام 61 5ه. وتلميذه ابن البيطار وهما أندلسيان» 
ورشيد الدين الصوري المتوفى عام 639 ه. ودرس النبطي أعشاب الأندلس والمغرب. وصنّف 
كتاب «الحشائش» ورتب فيه أسماءها على حروف المعجم. وقال لوكلير عن ابن البيطار: «إِنّه 
أعظم نباتّي العرب ولا يضاهيه من أطباء». وقد استفاد ابن البيطار بانتقاله إلى جبال الشام يصحبه 
رسام يصور له الأعشاب. وقد رحل إلى المشرق عام 1217 م. ومر بالمغرب وسجّل ملاحظات 
شتى تتصل بالأعشاب وببعض الأسماء» وحشر في كتابه ما سمع به وقرأه في تصنيف الأدوية 
المفردة وضبطه على حروف المعجم» وعيّنه السلطان الكامل رئيس العشابين ومات في مصر عام 
8 م. وكتابه «جامع المفردات» أكمل وأوسع ما صتفه العرب في الطبٌ. وقد ترجمه لوكلير إلى 
الفرنسية وهو يتضمُن المئات من وصفات العقاقير. وكانت دراسة الصيدلة قد انتعشت أيام الخلافة 
العباسية منذ عام 750 م. إلى عام 1258 ولا سيما عند ظهور كتاب جابر بن حيان «كامل الصنعة 
في الكيمياء» الذي يعتبر أقدم كتاب في الكيمياء جمع فيه أبحاثه وخصوصا المتصلة بالذهب 
والزئبق والزرنيخ والكبريت والأملاح والأحماض. وكان يعتقد أن المعادن خليط مصنوع من 
الزئبق والكبريت بنسب مختلفة. بعده اكتشفت عناصر جديدة واستحدثت طرائق تحضير أخرى. 
ومن العرب وجدت علوم الكيمياء طريقها من الأندلس بإسبانيا إلى أوروباء وأصبح علم الصيدلة أيّام 
الخلافة العباسية علماً قائماً بذاته» مكملاً لمهنة الطبَ» وكان نشوء علم الصيدلة عند العرب يعود إلى 
القرن الثامن عندما كان مركبو أدوية في مستشفى جنديسابور في إيران. وكان علم الصيدلة 
والأدوية مطبقاً في المستشفيات وفي الصيدليات العامة والخاصة. وكان كتاب «الصيدلة في الطب» 
للبيروني (القرنان العاشر والحادي عشر) مصدراً غنياً بالمعلومات. فهو يعرض علم الصيدلة عند 
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ودواء وسموم. وعرف البيروني كلمة صيدنة ومرادفتها صيدلة أو مهنة الصيدلة بأنها «ترتكز على 
معرفة العقاقير البسيطة بأصنافها وأنواعها ومميزاتها وعلى معرفة صنع الأدوية المركبة وفق 
وصفتها الثابتة (المدؤنة) أو وفق رغبة الشخص المكلف بالعلاج المؤتمن المصلح». وقد تطؤّرت 
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القرن الثالث عشر. 


ت و ٢‏ 
اول صورة التقطت باشعة اکس 


اكتّشفت أشعة إكس سنة 1895 بواسطة العالم الألماني وليلهيلم رونتغين الذي قذف شعاعاً 


إلكترونياً ذا طاقة حركة عالية خلال تعجيلها في فرق جهد كبير يصل إلى 30000 فولت في أنبوبة 
زجاجية مفرغة من الهواء. عند اصطدام الإلكترونات المعجّلة بزجاج الأنبوبة المفرغة لاحظ 


رونتغين توهَّجاً واضحاً على شاشة فسفورية مثبتة على مسافة قصيرة من هذا التوهَج استمر إلى 
حين وضع لوحا خشبياً بين الأنبوبة المفرغة والشاشة الفسفورية. استنتج رونتغين أن هناك أشعة 
قوية تنبعث من هذه الأنبوبة وقد أطلق على هذه الأشعة اسم الأشعة × من دون أن يعرف عنها 
شيئا. وفي ألمانيا يطلق عليها اسم الأشعة رونتغين. 

تنتج أشعة إكس عندما تفقد الإلكترونات طاقتها فجأة عند اصطدامها بذرّات أخرى. الجهاز الذي 
ينتج أشعة إكس يعمل على تعجيل الإلكترونات المنبعثة من فتيلة إلى سرعة عالية لتصطدم بمعدن 
يسمّى الهدف. وعندما تعطي الإلكترونات المسرعة جزءاً من طاقتها إلى ذرات المعدن لإثارته 
ينبعث الجزء الباقي على صورة أشعة كهرومغناطيسية أو أشعة إكس. 

بعد دراسة طيف أشعة إكس وتحليله تبين أن له طولاً موجياً أقصر من الطول الموجي للأشعة ما 
فوق البنفسجية. وهذا يعني أن طاقته أكبر. ولذا تستطيع أشعة أكس اختراق جسم الإنسان ولكنها لا 
تخترق العظم و لأنها كذلك استخدمت في تصوير العظام حيث يوضع فيلم حسّاس لأشعة أكس خلف 
نان خض ما و تفط شخ اك هة فر ة غل الخانت ا لاخر من السا فن عند تور 
ظلَ أشعة أكس على الفيلم ورؤية صورة واضحة لشكل العظم. 

من خصائص أشعة إكس عند تسليطها على جسم الإنسان مدة متناهية في القصر إمكان تصوير 
العظام إذ إنها تنفذ من الجلد ولا تنفذ من العظم. وبهذا تستخدم في تشخيص الكسور التي قد تصيب 
العظام. 

تستخدم أشعة إكس في الصناعة لفحص المواد المستخدمة في التصنيع وتبيان جودتهاء وكذلك في 
مراقبة الحقائب في المطارات. 

تستخدم أشعة أكس أيضاً في الأبحاث العلمية لدراسة التركيب البلوري للمواد ولمعرفة المواد 
الداخلة في تركيب مادة مجهولة مثل كشف المواد المكؤنة للخليط الذي استخدمه الفراعنة في 
التحنيط. 


الفصل الحادي عشر: المقراب 


أحدثت صناعة الزجاج في القرن السادس عشر في البندقية ثورة في علم الفلك بعدما قلبت رأساً 
على عقب المفهوم السائد آنذاك عن تصور أوروبا للكون» وذلك بعد أن صنع غاليلي غاليليو 
عدسات محدبة وعدسات مقعرة من الزجاج واستخدمها في تركيب مقاريب لمراقبة القمر والكواكب 
والنجوم. والمقراب هو آلة تجمع الضوء لرؤية الكواكب والنجوم البعيدة بوضوح» وتكن صوراً 
مقَرَّبة للأجرام السماوية. تمكن غاليلو من خلال مراقبته القمر من اكتشاف تضاريسه وقياس ارتفاع 
بعض هضابه ووضع تفاصیل آعماله في کتاب أصدره في حزیران/یونیو 1610م. یسمّی «الرسول 
الفلكي» وقد زعزع مفهوم الكنيسة في شأن الكون» فلقد أثبت بأن الأرض والكواكب تدور حول 
الشمس وبأن الأرض هي كوكب وليست مركز العالم كما كانوا يعتقدون., وقال جملته الشهيرة: 
«الإنجيل يقول لكم كيف تدخلون الجنة ولكن لا يقول كيف هي السماء». 


شر حبك افلائ 


كاد غاليليو أن يحكم بالموت حرقاً بموجب قرار كنسي بسبب أعماله واكتشافاته العلمية الفذة 
وطلب منه بابا الفاتيكان» الذي كانت تربطه به علاقة وطيدة» خلال محاكمته أن يتراجع عن مفاهيمه 
ونظرته إلى الكون لأنه لن يستطيع أن يقف في وجه التيّار السائد في الكنيسة آنذاك وإنقاذه من 
الموت. 

كان ما أحدثه غاليليو نقطة انطلاق لصناعة مقاريب كبيرة لمراقبة الكون من بُعد شاسع جداً ولكن 
العدسات وحدها لا تكفي لرؤية تفاصيل الكون البعيد» وكان لا بد من تطوير المقراب وتحديثه. 


ثلاثة أنظمة مختلفة لصنع المقراب 


شهدت صناعة المقارب قفزة كبيرة في القرن الثامن عشر مع وليم هرتزل» إذ استخدم لأؤّل مرة 
المرايا للتكبير وأتقن صناعتها. اكتشف هرتزل في آذار/مارس 1781 الكوكب أورانوس مما 
ضاعف حجم الكون المعروف في ذلك الوقت. كما استطاع رؤية مجرٌات بعيدة وكثيرة إذ إن رحابة 
الفضاء الواسعة تسمح لنا بالنظر إلى الوراء ورؤية مراحل مختلفة من حياة الكون وأظهر أيضاً أن 
الكون يتطور باستمرار. 

أدرك العلماء أن النجوم في السماء تنشاً من الضوء»ء وأن للضوء سرعة ولا ب من قياس سرعته. 
أۆل من قام بحساب سرعة الصوت هو رومر في القرن الثامن عشر» وتوصل إلى ما يقارب القيمة 
الحقيقية لسرعة الضوء وهي 300000 كلم في الثانيةء فأشعة الشمس تصلنا بعد صدورها من 
الشمس ب 500 تانية إذ تبعد الشمس عن الأرض 150000000 كلم أي وحدة فضائية واحدةء وهذا 
يعنى أن كل ما نراه حولنا هو في الحقيقة حدث في الماضي ولكن قرب الأشياء من حولنا يعطينا 
الإحساس بأن كل ما نراه هو تلقائي. يحتوي المجر (المجرة) الذي نوجد فيه وهو ما يسمّى طريق 
الحليب أو مجر التبانةء على 200 بليون نجمة آقربها إلينا هي الشمس. ويحتوي الكون على 200 


£ لن ېږ 
بليون مجر د 


يستخدم علماء الفلك وحدة قياس تناسب المسافات الكونية الشاسعة وهي السنة الضوئيةء أي 
المسافة التي يقطعها الضوء خلال سنة وتساوي 1310 كم أي عشرة ألاف بليون كيلومتر تقريباً. 
تقع الشمس على مسافة 20 ألف سنة ضوئية من أحد أطراف المجر وعلى 80 ألف سنة ضوئية من 
الطرف الأخر. لذا عندما نشاهد النجوم البعيدة والمجرات» نراها في الماضي كما كانت وليس كما 
هي الآن» وهذا ما يسمّى رؤية الماضي» وهو ما يمكننا من درس ومحاولة فهم تكوين المجرات 
وكيف تعيش النجوم وتموت. أقرب نجم من الأرض بعد الشمس يقع على بُعد أربع سنوات ضوئية. 
وهذا يعني أن الضوء الصادر من هذا النجم قد قضى أربع سنوات قبل الوصول إلينا. ولذلك عندما 
نراه يكون في الحقيقة جزءاً من الماضي. هناك الملايين من النجوم في السماء التي نراها اليوم قد 
ماتت أي إنها لم تعد تصدر ضوءاً منذ ملايين السنين. 

تقع أكبر المراصد في العالم في الأماكن المرتفعة والخالية من التلؤث الجڙي الذي يحول دون 
رؤية الفضاء بوضوح. لذلك نجد أهم المراصد في العالم في مرتفعات جبال تشيلي في أميركا 
اللاتينية حيث نقاوة الجو تسمح لعلماء الفلك بالرؤية الواضحة. ولكن العلماء اليوم لا ينظرون إلى 
المقراب كما في الماضي بل إلى شاشات الحواسيب المرتبطة بهذه المقارب العملاقة والتي تسمح 
لهم رؤية تفاصيل لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة. 


أرسلت النازا قمراً اصطناعياً يحمل مقراباً يسمّى «هابل» نسبة إلى أوّل من أثبت وجود المجرّات 
عام 1923ء ويتكؤن من مرايا قطرها متران وأربعون سنتيمتراً. تمكن هذا المقراب من رؤية 
مجرّات على بُعد عشرات المليارات من السنوات الضوئية. وتبرز أهمية هذا المقراب الفضائي من 
المئات من الكواكب غير الشمسية ومنها ما هو شبيه بالأرض من حيث الشروط التي تتمتع بها من 
موقعها حول الشمس. أل كوكب غير شمسي اكثشف عام 1995ء علماً أن غالبية الكواكب غير 
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يبني فريق أوروبي مقراباً تتكۆّن مرآته من قطر يبلغ خمسين مترآً ويدرس الأميركيون إمكان 
صنع مقراب يبلغ قطره مئة متر تصل تكلفته وتتخطى المليار يورو. أما زنته فتبلغ 15000 طن 
وارتفاع مخزنه 100 متر. والمشكلة ليست في صناعته بل في تکلفته ویسمّی ع0۷٥0‏ 
Large‏ yاWhe]ming‏ . فتحت المقارب أبواباً علمية جديدة وآفاقاً لا حدود لها ومفاجأة ما زالت 
في الها 
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المجهر 


من نتائج الثورة التي أحدثتها صناعة العدسات واختراع المقراب صناعة المجهر في القرن السابع 
عشر. فقد صمّم العالم الإنكليزي روبرت هوك عام 1665ء. رائد ثورة الضوء الثانية أؤّل مجهر 
وكان بدائياً وبدأ يكشف آسرار آلية الخلق لدى الكائنات الصغيرة كالحشرات. ونشر ذلك في كتابه 


««صور مجهرية». 


مجهر روبرت 
هرك 665 [م. 


وكان هوك عالماً مجهرياً رائعاً. فبناء على إنجازاته» اكتشف الإنسان عوالم لم يكن يحلم بها وكان 
من الصعب تصؤر وجود كائنات حيّة صغيرة لهذه الدرجةء وأن قطرة من الماء قد تحتوي على 
عالم قائم بذاته. وشملت العدسات الزجاجية جميع مظاهر الحياة» ليس في السماء فحسب بل على 
الأرض أيضاً وكان الفضول من سمات ذلك العصر. 


المجهر هو جهاز يكبر الأجسام الصغيرة لتسهل دراستها, ومن المجاهر ما هو بسيط وما هو 
مركب. آما البسيط فهو عدسة مكبرة»ء تتيح لنا الحصول على صورة مكبّرة للجسم. أما المركبة 
فتتكؤّن من عدد كبير من العدسات» وهي عبارة عن مجموعتين» الأولى الموجهة للجسم وتبين 
صورة حقيقية له» ومجموعة علوية تكبر صورة الجسم الحقيقية التي بيّنتها المجموعة الأولى. وفي 
هذا النوع من الميكروسكوبات نحصل على صورة مكبّرة جداً. يحتاج علماء الأحياء إلى ملاحظة 
الخلايا وأجزائها خلال درس الكائنات الحية. إن تطوير أدوات وتقنيات جديدة يمكّن علماء الأحياء 
من كشف أعمق أسرار الحياة. 


المجهر المستخدم کی الحامعحات 
۳ ال لمختر ات 


وقد ساهمت الاكتشافات والتقنيات الحديثة المعتمدة على الموجات الكهرومغناطيسية في توسيع 
دائرة الإبصارء فأبصرنا ما لم نكن نبصره. فكم من الكائنات الدقيقة كانت مغيّبة عنا حتى وقت 


قريب حينما اكتشف المجهر الضوئي في القرن السابع عشر من الميلاد» وأبصر الإنسان مالم يكن 
يبصره من عجائب الخلق لخلايا البكتيريا والطحالب والفطريات. وأصبح يرى كيف تتغذى وتتكاثر 
وكيف تغزو الميكروبات أجسامنا وكيف تتصتى لها كريات الدم البيضاء التي تمتل عنصراً رئيسياً 
في جهاز المناعة. ورأى الإنسان في جسده كيف تتكؤن الأعضاء من أنسجة وكيف تتكون الأنسجة 
من خلايا. وجاء المجهر الإلكتروني فإذا به يأخذ البصر إلى أفاق جديدة» ويرى العلماء مكؤنات 
الخلية والحامض النووي والجينات الوراثية ويتيح فهم علم الوراثة وتطبيقاته. أما المناظير الضوئية 
الطبية فقد تمكن الإنسان من أن يطوّع الضوء ليسير في مسارات متعرجة باستخدام الألياف 
الضوئية داخل هذه المناظير. وأمكنه بذلك رؤية أدقٌ تفاصيل أجهزة الجسم المتعددة وأحدث ثورة 
في التشخيص المبكر للأمراض والأورام وإجراء أصعب الجراحات اللازمة من دون مضاعفات» 
وأمكن إدخال مناظير دقيقة داخل الرحم لتصوير مراحل التطور للجنين منذ نشأته ساعد على فهم 
أشياء وحقائق في علم الأجنة ما كنا نراها من قبل. فمنذ خمس عشرة سنة صور العالم لينارد نلسون 
مختلف مراحل تكوين الإنسان منذ بدء الحمل حتى الولادة ونال عن عمله المتقن جائزة نوبل 
للتصوير الطبي. فقد استطاع المصور العالم أن يلتقط صوراً رائعة للجنين في طور النطفة والعلقة 
والمضغة وطور تكوين العظام الذي يسبق بأسبوع فقط طور اكتساء العظام باللحم» وأحدث 
الميكروسكوب الإلكتروني ثورة في الجراحات الميكروسكوبية في جراحات نقل الأعضاء 
وجراحات الأوعية الدموية والأعصاب واستئصال الأورام من النخاع الشوكي واستئصال 
الغضروف. وثمة أمور كثيرة لم نكن نبصرها وكانت تحدث في أزمنة شديدة الصغر كاتحاد 
جزيئات المواد فبرغم إمكان رؤية الجزيئات الصغيرة مثل جزيئات المواد باستخدام الميكروسكوب 
فإن تفاعل الجزيئات لتكوين جزيئات جديدة كان متعذرآ إبصاره لفرط سرعته. 

المجهر هو من أكثر الأجهزة استخداماً في علم الأحياء. إنه جهاز يعطينا صورة مكبّرة للشيء 
الذي ننظر إليه به. يستخدم علماء الأحياء المجاهر لدرس الكائنات الحيّة والخلايا وأجزائها الصغيرة 
التي لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة. تكبّر المجاهر شيئاً ما وتكشف تفاصيله في آن واحد. التكبير 
هو زيادة الحجم الظاهر لشيء معيّن» أما التمييز فهو القدرة على إظهار التفاصيل, وتتفاوت 
المجاهر في مجال قدرة التكبير والتمييز اللذين تختص بهما لرؤية الكائنات الحيّة الصغيرة والخلايا. 
يستعمل علماء الأحياء عادة مجهراً ضوئياً مركباً كما يظهر في الصورة (ص187). ولكي ترى 
بواسطة المجهر الضوئي المركب» تضع العينة على شريحة زجاجية. لكن يجب أن تكون العيّنة 
رقيقة على نحو يكفي لتصبح شفافةء أو أن تكون صغيرة جداً. توضع الشريحة التي تحمل العينة 


فوق فتحة في منضدة المجهر» ومن مصدر ضوء» كمرآة أو مصباح مثبت في القاعدة» يوجّه 
الضوء إلى الأعلى. يمر الضوء عبر العيّنة وعبر العدسة الشيئية الموضوعة مباشرة فوق العينة 
فتكبّر العدسة الشيئية تلك العينة. بعد ذلك سقط الصورة المكبّرة عبر القصبة نحو العدسة العينية 
المثبتة في قطعة العين حيث تكبر أكثر. تحتوي معظم المجاهر الضوئية على مجموعة عدسات 
شيئية ذات درجات تكبير مختلفة. يمكن اختيار عدسة وتركيزها في حقل الرؤية عبر إدارة القطعة 
الأنفية. تكبّر العدسة الشيئية الكبرى في مجهر ضوئي مركب ونموذجي صورة ما حتى تبلغ 40 
ضعفاً للحجم الأصلي للعيّنة. يسمى عامل التكبير هذا قدرة التكبير للعدسة الشيئيةء والتي يرمز إليها 
في هذه الحالة ب 40 مرة. ومن ناحية أخرى تكبّر العدسة العينيّة العيّنة 10 مرّات. ولاحتساب قدرة 
تكبير المجهر» يجب ضرب قدرة تكبير العدسة الشيئية الكبرى (40 مرة في هذه الحالة) في قدرة 
تكبير العدسة العينية 10 مرات. يكون الحاصل قدرة تكبير إجمالية تساوي 400 مرٌة. 

تحدد الخصائص الفيزيائية قوّة التمييز لدى المجاهر الضوئية. فإذا تجاوزت قدرة التكبير 2000 
مرة تصبح صورة العينة غير واضحة أو ضبابية. لفحص عينات أصغر من الخلاياء كمكؤنات 
الخلايا أو الفيروسات» قد يختار العلماء واحداً من بضعة أنواع من المجاهر الإلكترونية. في المجهر 
الإلكتروني تقوم حزمة من الإلكترونات» بدل شعاع من الضوء»ء بإعطاء صورة مكبّرة للعينة. 
المجاهر الإلكترونية أقوى بكثير من المجاهر الضوئية. ويمكن لبعض المجاهر الإلكترونية أن 
يُظهر حتى محيط ذرّات منفصلة في إحدى العينات» يرسل المجهر الإلكتروني النافذ حزمة من 
الإلكترونات عبر شريحة عينة رقيقة جداًء فيما تتولى عدسات مغناطيسية تكبير الصورة وضبطها 
برؤية على شاشة أو لوحة تصوير فوتوغرافي., تنتج من هذه العملية صورة. يكبر المجهر 
الإلكتروني النافذ الأشياء حتى 200000 مرة» لكن من سلبياته أنه لا يمكن استخدامه لمشاهدة 
العينات وهي حية. 

أما المجهر الإلكتروني الماسح فيزودنا صوراً مجسمة مدهشة. يكبر المجهر الإلكتروني الماسح 
الأشياء حتى مليار مرّة. لا ضرورة لتقطيع العيّنة إلى شرائح من أجل رؤيتهاء إنما يكفي رشها 
بطلاء معدني رقيق. ترسل حزمة من الإلكترونات فوق سطح العينة» مما يدفع بالطلاء المعدني إلى 
إطلاق وابل من الإلكترونات نحو شاشة فلورية أو لوحة تصوير فوتوغرافي» فتعطي صورة لسطح 
الشيء. 
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الحرارة شكل من أشكال الطاقة ترافقها حركة الذرّات أو الجُزيئات أو أي جسيم يدخل في تركيب 
المادة. بالإمكان الحصول على الحرارة عن طريق التفاعلات الكيميائية كالاحتراق» أو التفاعلات 
النووية كالانصهار النووي الذي يحدث في الشمس» أو التبذد الكهرومغناطيسي كما يحدث في 
المواقد الكهر بائيةء أو التبذد الميكانيكي مثل الاحتكاك. 

فمن الممكن أن تتنقل الحرارة بين الأجسام عن طريق الإشعاع أو التوصيل الحراري أو الحمل 
الحراري. ومن المتعذر أن تنتقل بين جسمين أو بين نقطتين في جسم واحد إلا إذا كانت درجات 
الحرارة بينهما مختلفة. إن درجة الحرارة هي مقياس لمدى سخونة جسم ما أو برودته. 

تسمّى كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جسم ما درجة مئوية واحدة بالسعة الحرارية. 
السعة الحرارية لكل مادة محددة ومعروفة. الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة وحدة الكتلة من مادة 
ما درجة واحدة تسمّى بالحرارة النوعية» وهي تعتمد على حالة المادة وتركيبها الكيميائي. عند 
احتراق الوقود تصدر كمية من الحرارة تعرف باسم القيمة الحرارية للوقود. خلال عملية تحوّل مادة 
نقيّة من حالة إلى أخرى يتم فقد حرارة أو اكتسابها من دون أي تغيّر في درجات الحرارة» وتعرف 
كمية الحرارة المفقودة أو المكتسبة إبان عملية التحوّل باسم الحرارة الكامنة. وتعتمد بشكل مباشر 
على نوع المادة وحالتيها الابتدائية والنهائية. 

أؤل من حاول فهم ظاهرة الحرارة والبرودة هم الإغريق. فقد اعتقد أرسطو أن الحرارة والبرودة 
مع الجفاف والرطوبة تكن مع المادة العناصر الأربعة التي تتكؤن منها الطبيعة: الهواء والنار 
والأرض والماء. أما ثيوفراست الذي تلا أرسطوء» فاعتقد أن للنار خصوصية وهي نوع من الحركة 
تعتمد على عامل مادي لوجودها. ثم جاء ستراتون دو لامبساك وکان مشهوراً بتجاربه على فيزياء 
أرسطو» وقام ببعض التجارب محورها الهواء والفراغ وذلك نتيجة تأثير أفكار ديموقريط في شأن 
المادة (المادة عبارة عن ذرات صغيرة جداً يع بينها الفراغ)» وشرح ظاهرة التمدد والتقلص الناتج 
من الحرارة في الجسم. 


0. 
0 
0. 


رسم حديث لالة فيلون دو 
بيزنس - القرن النالث قبل 
الميلاد 


بدأ العلماء الإغريق باختراع آلات لقياس ظاهرة الحرارة والبرودة. وأؤل من استعمل ميزاناً 
للحرارة هو فيلون دو بيزنس في نصف القرن الثالث قبل الميلاد» وهو مهندس من الإسكندرية. 
وكانت آلته وعاءَ من الرصاص مغلقاً بإحكام وفارغاً يعلوه أنبوب من الزجاج مقؤس وطرفه الآخر 
مغمور في وعاء من المياه. عندما ترتفع حرارة الشمس يسخن الهواء داخل الوعاء الرصاصي 
فيتمدد الهواء في داخله وتظهر فقاعات الهواء في وعاء الماء في الطرف الآخر من الأنبوب. 


وعندما تهبط درجة الحرارة يبرد الهواء داخل الوعاء مما يؤدي إلى تقأص الهواء الذي يجذب الماء 
في اتجاه الوعاء الرصاصي. وعندما ترتفع درجة الحرارة من جديد يدفع الهواء المتمدد المياه من 
الوعاء الرصاصي باتجاه الطرف الآخر. واستنتج الإغريق وجود علاقة مباشرة بين الحرارة والماء 
حسب وجهة النظر الفيزيائية الهيلينية. 

أما هيرون الإسكندري في القرن الأول قبل الميلادء فقد اخترع آلة لقياس ظاهرة الحرارة 
والبرودة مكؤنة من وعاء مملوء بالمياه كما نرى في الرسم» ومفتوح من جهة» ومن الجهة الأخرى 
مربوط بوعاء من خلال أنبوب» ويخرج منه أنبوب معكوف في اتجاه الوعاء الرئيسي. عندما ترتفع 
درجة الحرارة تتدفق المياه من الوعاء الدائري تحت تأثير تمذد الهواء في الأنبوب المعكوف فتسكب 
المياه في الوعاء الرئيسي. وعند انخفاض درجة الحرارة الخارجية يتقأص الهواء في داخل الوعاء 
الدائري مما يودي إلى شفط الماء من الوعاء الرئيسي من خلال الأنبوب العمودي. لكن هيرون لم 
يفهم الظاهرة فهماً صحيحا إذ اعتقد أن انخفاض مقدار الهواء داخل الوعاء ناتج من تسرب الهواء 
من الوعاء الدائري. 

ترجم العرب كتب فيلون دو بيزنس وهيرون الإسكندري واستخدموا هذه الالات وطؤروها. 
استخدم ابن سينا ميزان حرارة هوائياً موروثاً من الإغريق واستخدموه في جميع أراضي الإسلام. 

لكن القفزة المهمة حدثت في القرون الوسطى في مدينة فلورنسا في إيطاليا حيث كانت صناعة 
الزجاج الموروثة من العرب في أوجها, وقد حول الطبيب سانتوريو سانتوريو آلة هيرون 
الإسكندري إلى ميزان لقياس حرارة مرضاه. وكان الميزان مكنا من وعاء مغلق يحتوي على مياه 
ومرتبط بوعاء آخر من خلال أنبوب عمودي كما نرى في الرسم. يضع المريض وعاء الماء في يده 
أو في فمه» وعندما ترتفع الحرارة يتمدد الهواء داخل الوعاء مما يدفع الماء في العمود. وعندما 
تهبط الحرارة ينخفض مستوى الماء في الأنبوب. وكان يحد الأنبوب في أسفله علامة تشير إلى 
درجة تجلد المياه عندما نضع الوعاء في الجليدء وعلامة في أعلاه تشير إلى درجة حرارة نار 
شمعة. لكن نقطة ضعف هذا الميزان هي تأثير الضغط الجوئ فيه مع أن فكرة سانتوريو كانت رائدة 
في إعطاء قياس عددي لمفهوم البرودة والحرارة. 


سانتوريو سنه 
1612 


صنع الطبيب روبرت فلود عام 1626 ميزاناً مشابهاً لميزان سانتوريو. وكذلك صنع الهولندي 
کورنیلیوس دریبیل عام 1624 میزاناً على شكل الحرف Thermoscopium ةnlS تزjربو J]‏ 
لأؤّل مرّة عام 1611 في مخطوط باللغة اللاتينية. 

وكانت كل هذه الآلات تتأثر بالضغط الجوي ولم يستطع أحداً تفسير ذلك حتى مجيء تورشيللي 
الذي أعطى تفسيراً صحيحاً وواضحاً عام 1644 من خلال اختراعه آلة قياس الضغط الجوي 
Brome‏ وبيّن أن الضغط الجوي يتغيّر مع الارتفاع. 

في سنة 1654 صنع دوق توسكان فيرديناند الثاني دو ميديسيس أؤل ميزان حرارة يحتوي على 
كحول النبيذء مقستّماً إلى 50 وحدة قياسية» وكان بعضها يحتوي على 100 وبعضها الأخر على 
0 وحدة قياسية. ولقد برع في صنح الزجاج لميزان الحرارة رجل اسمه مارياني وكان الفضل له 
في صنع ميزان حرارة بكميات كبيرة بلا أخطاء تظهر أن ثمة فرقاً في ما بينهما. وفي سنة 1702 
صنع الدانمركي رومر ميزان حرارة من الكحول مقتَماً إلى ستين وحدة قياسية ولكن نقطة ضعف 
ميزان الكحول هذا هي درجة تبخره 78 € م لذلك لا يمكننا قياس درجة حرارة غليان الماء. 
وأخيراً صنع الألماني فهرنهايت سنة 1714 ميزان حرارة مكوناً من الزئبق الذي يتميّز بقدرته على 
التمدد وقياس درجات حرارة عالية. في سنة 1741 حدد السويدي سلسيوس الدرجة 100 لذوبان 
الجليد والدرجة صفر لغليان الماء وتم عكس هذين الرقمين بعد موته سنة 1747. وفي سنة 1794 
بعد الثورة الفرنسية اعثمد النظام المتري وتعريف درجة الحرارة بأنها 1 من 100 من الفرق بين 
درجة تجلد الماء ودرجة غليانه. 

وفي سنة 1948 اتخذ المؤتمر التاسع للأنقال والأوزان قراراً بتسمية درجة الحرارة المئوية 
بدرجة سلسيوس. 

ومعروف أن بعض الدول وخصوصا الأنغلوساكسونية مثل بريطانيا وأميركا تعتمد نظام 
فهرنهايت لقياس درجة الحرارة. 

ويستخدم العلماء نظام الكلفن (نسبة إلى اللورد كلفن المتوفى سنة 1907) لقياس درجات الحرارة. 


ميزان حرارة سانتوريو سنه 1612 


ميزان حرارة يعود إلى 
سنه 1600م 


يمثّل هذا الجدول درجات الحرارة في النظم المستعملة حالياً لقياس درجة الحرارة عند مستوى 
سطح البحر حيث يبلغ الضغط الجوي 760 مليمتراً زئبقياً أو 101325 باسكال أو 1.01325 بار. 

حول درجة الحرارة من °٥‏ إلى °۴ حسب المعادلة التالية: 

oF = 1.8x °C + 32 

حول درجة الحرارة من °٥‏ إلى × حسب المعادلة الآتية. 


K =°€+3.5 


واجهت مدينة فلورنسا في إيطاليا سنة 1640 م مشكلة ضخ المياه من النهر الذي يعبرهاء إذ إن 
المضخات المستعملة في ذلك الوقت لم تكن قادرة على ضخ المياه إلى أكثر من عشرة أمتار 
ارتفاعاً. حاول العالم غاليليه غاليليو حل المشكلة لكنه توفي عام 1642 قبل أن يجد الحل. وجاء بعده 
العالم تورشيللي عام 1644 الذي بدأ بإجراء التجارب ولاحظ بعد أن ملأ أنبوباً من الزجاج طوله 
متر بمادة الزئبق الذي تبلغ كثافته 13.6» ومن ثم وضعه منقلباً في وعاء من الزئبق حائلاً دون 
دخول الهواء إلى داخله» لاحظ انخفاض الزئبق حتى وصل ارتفاعه في الأنبوب إلى 76 سنتيمتراً 
وذلك على مستوى البحر. ولاحظ أن ارتفاع الزئبق لا يتغيّر مهما كان ارتفاع الأنبوب. وفي أنبوب 
يصل ارتفاعه إلى أحد عشر متراً مملوء بالماء نلاحظ أن ارتفاع الماء لا يمكن أن يتجاوز العشرة 
أمتار. ولم يتمكن تورشيللي من فهم هذه الظاهرة. وكان يعتقد خطأً بأن قَمَة الأنبوب تحتوي على 
الهواء. 

لكن الفرنسي بليز باسكال تمن عام 1648 م. من تفسير ظاهرة ارتفاع الزئبق في أنبوب الزجاج 
بعد أن أعاد التجربة في مدينة كليرمونفيرون المنخفضة وعلى قمة بوي دو دوم المرتفعة. كان 
ارتفاع الزئبق في الحالتين مختلفاً والسبب أن ارتفاع الزئبق في الأنبوب يتغيّر كلما صعدنا قمَة 
الجبال مما يدل على أن الهواء يقل عند الارتفاع. ولذلك نشعر بالتعب السريع عندما نتسلّق الجبال 
العالية مما يتطأب أحياناً استخدام زجاجة أكسجين للتنفقس وهذا ما يفعله الطيارون والمتسلقون. 


لاحظ باسكال أن الضغط الجوي على قَمَةَ جبل أقل منه عند أسفله 


واستنتج باسكال أن الضغط الجوي هو وزن عمود من الهواء على وحدة مساحة يعادل سماكة 
الغلاف الجوي. والمناطق ذات الضغط الجوي المنخفض لها كتلة غلاف جوئ أقلَ وارتفاع الزئبق 
أقلّ من 76 سنتيمترآًء وهكذا للمناطق ذات الضغط الجوي المرتفع كتلة غلاف جوي أكثر من غيرها 
وارتفاع الزئبق أكثر من 76 سنتيمتراً. وآثبت أن الفراغ الكامن في أعلى الأنبوب لا يحتوي على 
الهواء. لذلك لا يسيل الزئبق كلياً من الأنبوب. 

يبلغ الضغط الجوي 760 مليمتراً زئبقياً أو 101325 باسكال أو 1.01325 بار أو 1 اتموسفير 
عند مستوى سطح البحر» وهو ما يرد ذكره عادة في النشرات الجوية في الإذاعة والتلفزيون 
والصحف والإنترنت. 

أعلى ضغط جوي تم قياسه عام 2001 في منغوليا حيث وصل إلى 108600 باسكال أو 1086 
هيكتو باسكال. وأدنى ضغط جوي تم قياسه في الفيليبين خلال إعصار تيب في عام 1979 وصل إلى 


0 باسکال أو 870 هیکتوباسکال. 

أطلق اسم بارومتر عام 1676 على جهاز قياس الضغط الجوي» ومن ثم أعطت أكاديمية العلوم 
اسم باسكال لوحدة قياس الضغط الجوي» ويستخدم اليوم لقياس الارتفاع وترقب الأحوال الجؤية 
والطقس. واستخدم على مجال واسع منذ عام 1870. وهناك أنواع مختلفة من البارومتر تعمل على 
الغار او الماع .او الهوا 


الفصل الثالث عشر: الجدول الدوري 


النظرية الذرية 

اهت الفلاسفة الإغريق بالمادة وتركيبها. فقد اعتقد الفيلسوف طاليس المليسي في القرن السادس 
قبل الميلاد بأن المادة تكونت من عنصر بدائي وحيد هو الماء. في حين أعتقد الفيلسوف هراقليدوس 
في القرن الخامس قبل الميلاد بأن أصل المادة هي النار. وكان لأمبيديكلوس رأي آخر عن تكوين 
المادة وهو أتها مكؤنة من أربعة عناصر هي: التراب والهواء والنار والماء. والدليل على ذلك 
حسب رأيه هو احتراق جذع شجرة» فهي نابتة من التراب وعند الاحتراق يخرج منها الماء ويتحول 
إلى بخار وفخان, ظلت هذه النظرية سائدة فثرة طويلة. 

أطلق الفيلسوف ليوسيبوس في القرن الخامس قبل الميلاد نظرية مفادها أن الأشياء تتألف من 
ذرّات وأن المادة لا تقسم إلى ما لا نهاية وأعطى تصوّراً علمياً عن الذرة وسماها بالأتوم ومص ه۸ 
وكانت المرة الأولى في التاريخ تظهر فيها هذه الكلمة. وبعده ببضع سنوات جاء الفيلسوف 
ديموقريطوس ليتبع نظرية ليوسيبوس ويعرف المادة كتركيبة لذرّات لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة 
فة صغرها لا لقم و اعية الما وكانت نظر هما ية على الإخساي الفظري ولس البرهان 
العملي. 

طوؤر الفيلسوف أبيقور في القرن الرابع قبل الميلاد النظرية الذرية وتلاه الشاعر والفيلسوف 
اللاتيني ليقريطوس في القرن الأول قبل الميلاد. 

بقيت النظرية الذرية في طي النسيان مذة طويلة جد دون أن يضاف إليها جديد. وقد اهت العلماء 
والكيميائيون في العصور اللاحقة بالتطبيق العملي في هذا المجال أكثر منه بإعادة النظر في هذه 

حتى نهاية القرن التاسع عشر كانت الذرة تعتبر كرة صلبة صغيرة. عندما اكتشف تومسون 
الإلكترون عام 1897ء كان العلماء يعرفون أن التيار الكهربائي لو مر في أنبوبة مفرغةء لأمكن 
رؤية تيار على هيئة مادة متوهجة ولم يكن يعرف لذلك تفسيراً. ولاحظ تومسون أن التيار المتوهج 
الغامض يتجه إلى اللوح الكهربائي الموجب. فوجد أن التيّار المتوهُج مكؤّن من جُسيمات صغيرة 
وأجزاء من الذرات تحمل شحنات سالبة سمّيت الإلكترونات. وقال ايوجين غولدشتاين عام 1886 
إن في الذرات شحنات موجبة. وسنة 1911 كانت النظرية الذرية لروترفورد ومفادها أن الذرة 


تتكؤن من قلب مكثف ذي شحنة موجبة من البروتونات (1) وحوله طوق من الإلكترونات السالبة 
(2) تدور حول النواة وما بينها مكؤن من الفراغ (أنظر الصورة ص 201). 

وسنة 1932 اكتشف جيمس كادو يك نو عا ثالثاً من جسيمات الذرْة أطلق عليه نيترونات. ورأى أن 
النيترونات تفلل تنافر البروتونات التشابعية الشحنة الكهر بائية بالنواة المتماسكة. النيترونات يعادل 
حجم البروتونات بالنواة. ولا تحمل شحنات كهربائية لأنها متعادلة الشحنات. والذرة متعادلة الشحنة 
لأن عدد البروتونات الموجبة يعادل عدد الإلكترونات السالبة داخلها. ومعظم حجم الذرّة فارغ لأن 
الإلكترونات تدور قي مدارات بعيدة نسبياً من النواة. وكلّ عنصر من العناصر المختلفة يتميّز بعدد 
ثابت من البروتونات. ولكل ذرّة عنصر ماء وزنها الذري الذي يعين حسب عدد البروتونات 
والنيترونات بنواتها. أضف أن حجم الذرة ضئيل جداً. فذرة الهيدروجين قطرها 10- 5×10 
مليمترات. فلو وضعنا 20 مليون ذرة هيدروجين لشكلت خطاً طوله مليمتر واحد. وذرة الهيدروجين 
تتكۆّن من بروتون واحد وإلكترون واحد. وذرة الهيليوم تحتوي على بروتونين يدور حولهما 
إلكترونان. عموماً لكل ذرّة قلب يسمى النواة التي تشكل كتلة الذرة تقريباًء إلا أنها تشغل حيَّزاً 
صغيراً من حجم الذرّة نفسها لأن معظم الذرّة فراغ حول النواة. وفي النواة جسيمات أصغر هي 
بروتونات موجبة الشحنات ونيترونات متعادلة الشحنات. ويدور في الفراغ حول النواة جسيمات 
خفيفة جداً تسمى الإلكترونات. وكل عنصر بذرّته عدد ثابت ومتشابه من البروتونات بالنواة. 
فعنصر الأكسجين بنواته ثمانية بروتونات» والنيترونات لا تحمل شحنات كهربائية وليس بالضرورة 
أن تكون كل ذرّة من عنصر ما تحتوي على عدد ثابت من البروتونات. 

هناك ذرّات تحمل عدداً مختلفاً من النيترونات يطلق عليها نظائر مشعَة من العنصر الواحد. 
والإلكترونات جسيمات كهربائية سلبية تدور في الفراغ حول النواة. وكتلة الإلكترون تعادل 
0 كتلة البروتون أو النيترون. والتفاعل أو الاتحاد بين ذرّات العناصر تتم بين ترابط 
الإلكترونات لتكوين الجزيئات أو المركبات الكيميائية. لهذا نجد العدد الذي لكل ذرّة يدل على عدد 
البروتونات في نواة ذرّة العنصر. فالأكسجين عدده الذرّي ثمانية وهذا معناه أن ذرّة الأكسجين 
تتكون من ثمانية بروتونات والرقم الذرّي للنحاس 29ء وهذا معناه أن ذڙة عنصر النحاس تحتوي 
على 29 بروتونا. 


نو اة الذر د والالكترونات السالة 


وجد العلماء أن العناصر في مجموعة واحدة من الجدول تشمل العدد نفسه من الإلكترونات 
الخارجية في مدارات الذرّة. لم تكن قد الجسيمات اكئشفت عندما وضع العلماء الجداول الدورية 
الأولى. يمكن للذرّات فقدان أو اكتساب إلكترونات سالبةء لكن عدد البروتونات لا يتغيّر في النواة. 
فلو اكتسبت الذرّة إلكترونات» لأصبحت الذرّْة سالبة الشحنة لأن عدد الإلكترونات يزيد على عدد 
البروتونات في النواة. ولو فقدت الذرّة إلكترونات لأصبحت الذرّة موجبة الشحنة لأن عدد 
البروتونات في النواة يزيد على عدد الإلكترونات. وكل ذرّة لها شحنة تسمى أيوناً. فالكلوراين 
السالب الشحنة يُسمّى أيون الكلوراين السالب وتوضع فوق رمزه علامة (-) ويكتب هكذا [€ -- . 
وفي الحالات الثلاثة للذرّة نجد أن العدد الذڙي والوزن الذڙي ثابتان. وفي النظائر للعنصر نجد أن 
عدد البروتونات تتغير حسب نظير العنصر. لهذا يتغيّر نظير العنصر في الوزن الذي الذي هو 


مجموع عدد البروتونات والنيترونات» وليس في العدد الذري الذي هو عدد البروتونات. فالنظير 
لعنصر نجده ثابتاً في العدد الذي ومختلفاً في الوزن الذرّي. فالكربون عدده الذي ستة ووزنه 
الذي إثنا عشر ونظيره الكربون أربعة عشر نجد عدده الذڙي ستة ووزنه الذري أربعة عشر وهو 
مشخ نووي. نجد الكربون ونظيره في عظام الإنسان والحيوان ومن خلاله يتمكن علماء الآثار من 
معرفة تاريخ الهياكل العظمية والمومياء حتى ما بعد آلاف السنين من الوفاة. 
تاريخ الجدول الدوري 

الجدول الدوري للعناصر الكيميائيةء والذي يعرف أيضاً بجدول مندلييف الدوري» هو عرض 
جدولي للعناصر الكيميائية المعروفة. أؤّل من أسسه هو الروسي ديمتري مندلييف إذ رتب العناصر 
طبقاً لعدد الإلكترونات في كل عنصر» حيث تتكرر الخواص الكيميائية بصفة دورية في الجدول. 
وو ا فر فا ورد واا 

الجدول الدوري يعطي المعلومات الأساسية اللازمة عن العناصر. كذلك ثمة طرق أخرى لعرض 
العناصر الكيميائية لمعرفة مزيد من التفاصيل عنها. ولهذا الجدول تاريخ طويل بدأ في عام 1770 
عندما صنف الفرنسي لافوازييه 33 عنصراً. وفرق بين الفلزات (المعادن) واللافلزات. وفي عام 
8 صنع جدولاً للعناصر وأوزانها الذرّية ووضع للعناصر رموزها الكيميائية. وفي عام 1829 
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الخواص. المجموعة الأولى تضم الليثيوم والصوديوم والبوتاسيوم» والثانية تضم الكالسيوم 
والإسترونشيوم والباريوم. والثالثة تضم الكلورين والبرومين واليود. وفي عام 1862 رتب العالم 
الفرنسي الكسندر بيغوير 16 عنصراً حسب الأوزان الذريةء وبعد بضع سنوات قدم أؤّل جدول 
دوري ولکنه لم ینظمه بطريقة تسمح للعلماء بتوقع اكتشاف عناصر أخرى. وفي عام 1864 رتب 
جون نيولاندز 60 عنصراً حسب الأوزان الذرية ووجد تشابهاً بين العنصر الأول والعنصر التاسع 
والعنصر الثاني والعنصر العاشر إلى آخره من الترتيب. فاقترح قانون السلم الموسيقي» ولكن نقص 
بعض العناصر آنذاك حول اللحن الموسيقي إلى فوضى. وجاء بعده الانكليزي وليام أودلنغ 
والدانمركي غوستاف هينريش والبولندي لوثر ماير واقترح الثلاثة جداول مختلفة للعناصر 
المعروفة آنذاك. وعام 1869 جاء العالم الكيميائي الروسي ديمتري مندليف الذي عرف بانه آبو 
لکول اوري الات اا ركه داعو ار ت وها لرن هه ارا كارف 


اعات انكس اة ها وتكن شاف فر ت الخذرل اوري لافار فط ل 
كتب كذلك مجلدين عنوانهما ««مبادئ الكيمياء». 

تم اقتراح الجدول الدوري الأصلي من دون معرفة التركيب الداخلي للذرّات» فلو رتبت العناصر 
طبقا للكتلة الذريةء ثم ضعت الخواص الأخرى لأمكن ملاحظة التكرارية التي تحدث للخواص عند 
تمثيلها مقابل الكتلة الذرية. أول من أدرك تلك التكرارية هو الكيميائي الألماني جوهان فولف غانج 
دوبرينر الذي لاحظ عام 1829 وجود تلاثيات من العناصر تتقارب في صفاتها. 

وبعد ذلك لاحظ الكيميائي الإنكليزي جون أليكساندر ريينا نيولاندز عام 1864 › أن العناصر ذات 
الخواص المتشابهة تتكرر بدورية مقدارها 8 عناصر» مثل ثمانيات السلم الموسيقي» وقد سخر 
معاصروه من هذا الاقتراح. وعام ۰1869 قام الألماني يوليوس لوثر ماير والكيميائي الروسي 
ديمتري إيفانوفيتش مندلييف» تقريباً في الوقت نفسه بتطوير أؤل جدول دوري» بترتيب العناصر 
طبقاً للكتلة. وقد غيّر مندليف وضع مكان بعض العناصر نظراً إلى أن مكانها الجديد يتماشى 
بصورة أفضل مع العناصر الجديدة المجاورة لهاء وقد تم تصحيح بعض الأخطاء في وضع بعض 
العناصر طبقاً لقيم الكتل الذريةء وتوقع أماكن وجود بعض العناصر التي لم تكتشف بعد. وقد جرى 
إثبات صحة جدول مندلييف لاحقاً بعد اكتشاف التركيب الإلكتروني في القرنين التاسع عشر 
والعشرين. 
جدول مندلییف 

كان مندلييف قد حاول تصنيف العناصر عقب ملاحظته أن ثمة عناصر ذات خاصية كيميائية 
وفيزيائية متشابهة. وهذا التشابه اعتبره مندلييف المفتاح للكشف عن النماذج الخفية في العناصر. 
فبداً بكتابة بطاقات عليها العناصر والحقائق الثابتة والمعروفة عنها. وجعل لكل عنصر بطاقة دؤن 
عليها درجة الانصهار والكثافة واللون والوزن الذي لذرّة كل عنصر والقوة الترابطية له وعدد 
الروابط التي يستطيع العنصر تكوينها . ولما فرغ مندلييف من تدوين البطاقات حاول تصنيفها وفق 
بضع طرائق. أخيراً لاحظ أن ثمة نماذج بدت له من خلال ترتيب هذه العناصر حسب الزيادة في 
الكتلة الذرية أو الوزن الذرّي. فرأى أن القوة الترابطية للعناصر من الليثيوم حتى الفلورين تغيّرت 
بطريقة مرتبة . فمثلاً بعد الفلورين نجد العنصر الأثقل» الصوديوم» الذي له القوة الترابطية نفسها 
كالليثيوم. لهذا رتب مندلييف بطاقة الصوديوم تحت بطاقة الليثيوم. وهذا معناه أن العنصر له 
الخاصية نفسها كالعنصر الذي فوقه أو العنصر الذي تحته. وبرغم هذا لم يكن جدول مندلييف كاملا 


أو دقيقاً لأن ترتيب العناصر فيه حسب تزايد الكتلة الوزن الذرية لكل عنصر» خلف 3 فراغات في 
جدوله. وقال مندلييف إن هذه الفراغات سئملا بعناصر لم تكتشف بعد. ومن خلال موقعها في جدوله 
استطاع أن يبين خواصها. ونشر جدول مندليف عام 1869م. ومعنى كلمة «دتؤري» أن أنماطاً من 
خواص العناصر متكررة في كل صف. وبعد 16 سنة من نشر جدول مندلييف استطاع الكيميائيون 
اكتشاف العناصر التلاثة المفقودة من الجدول وهي اسكانيديوم وغاليوم وغرمانيوم. وكانت خواصها 
تشبه ما ذكره مندلييف عنها. فالجدول الدوري نجده جدولاً للعناصر الكيميائية مرتبة لتبين خواصها 
الكيميائية والفيزيائية. غير أن عناصر كالكلورين والحديد والنحاس هي مواد كيميائية أساسية لا 
تتكسر بالتفاعلات الكيميائية خلافاً للمركبات الكيميائيةء عكس التي تتكون من عدة عناصر. 
فالجدول الدوري وسيلة لترتيب العناصر المعروفة حتى العناصر التي لم تكتشف بعد. حقيقة 
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تحمل الجداول الحديثة المعلومات نفسها التي وضعها مندلييف في جدوله. في هذه الجداول الحديثة 
وضعت العناصر التي تتشابه في خواصها على شكل أعمدة طويلة يطلق عليها مجموعات أو 
عائلات» وعددها ثماني عشرة مجموعة. فالمجموعة 1 تضم معادن لينة مثل الصوديوم والليثيوم 
والبوتاسيوم وكلها تتفاعل مع الماء بشدة لتعطي أيونات Na‏ + و 11 + و + وغاز الهيدروجين. 
لهذا نجد العناصر في الجدول الدوري الحديث مرتبة من اليسار إلى اليمين ومن أعلى إلى أسفل في 
نظام تزايد العدد الذري للعناصر والذي يشكل هوية العنصر. وفي الجدول أكثر من تسعين عنصرا 
طبيعياً فوق الأرض و18 عنصراً ابتثكر صناعياً. وهذه العناصر المضافة أعدادها الذرية هي الأكبر 
في الجدول» لأنها حضرت من خلال التجارب والتفاعلات النووية. وأكبر عنصر في الجدول هو 
العنصر الرقم 118 أي أنه يحوي 118 بروتوناً في نواة كل ذرَّة. هذه العناصر الصناعية أطلق 
عليها أسماء لاتينية تشير إلى رقم البروتونات. فالنظام المتبع هو الترتيب حسب العدد الذي 
للعناصر. لكن الترتيب العمودي الذي يسمّى بالمجموعات رتب حسب الخواص الكيماوية والخواص 
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اختلافات بسيطة من بينها الهيدروجين والهيليوم. فالهيليوم ۴1٥‏ غاز خامل لا يتفاعل مع بقية 
العناصر وقد وضع في المجموعة 18 التي تضم الغازات النبيلة أو النادرة» وتضم أيضاً النيون 
والأرغون والكريبتون والكزونون والروندون» وكلها غازات خاملة. لكن العلماء الذين يرتبون 


العناصر حسب عدد الإلكترونات في المدار الخارجي للذرات يضعون الهليوم مع الماغنيزيوم 
والكالسيوم والباريوم في المجموعة 2 التي يطلق عليها المعادن الأرضية القلوية التي معادنها 
بذراتها إلكترونان في مدارها الخارجي. والجدول الدوري نشر في أشكال وأحجام عدة لكن أكثر 
الجداول الحديثة المستعملة تبدأ بالمجموعة رقم 1 حيث توجد المعادن على اليسار وتليها في 
المجموعة 2 معادن الأرض القلوية. وهاتان المجموعتان تليهما صفوف تتكون من عشرة أعمدة 
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المعادن الانتقالية وهي المجموعات من الرقم 3 إلى الرقم 12. والمجموعات من 13 إلى 18 في 
الجانب الأيمن من المجموعة. يوجد خط فاصل فوقه اللامعادن كالأكسجين والكربون والنيتروجين› 
وفي الجزء الأسفل على اليسار القصدير والرصاص. بالإضافة إلى مجموعتين مقسمتين لصفين 
وتتكؤنان من 28 عنصرأء كل صف يشمل أربعة عشر عنصرأء وهما في أسفل الجدول الرئيسي. 

وهذه العناصر هي عناصر الأرض النادرة Lanthanide < Lanthanons Lanthanoids‏ Jٺù‏ 
خواصها متشابهة لدرجة يصعب على الكيميائيين فصل بعضها عن بعض عندما يختلطان معا. ومن 
المفترض أن يوضع هذان الصفان حسب العدد الذرّي بين المجموعتين 1 و2 من جهةء وكتلة 
المعادن الانتقالية المكؤّنة من المجموعات من 3 إلى 12 من جهة أخرى» للتقليل من حجم الجدول 
الدوري. والعلماء يعتبرون الصفوف الأفقية في الجدول الدوري فترات تختلف في أطوالها من أعلى 
إلى أسفل الجدول. وهي تضم من أعلى لأسفل 2 و8 و8 و18 و18 و32 و32 عنصراً. وهذه 
الأرقام لها صلة بأقصى عدد من الإلكترونات التي يمكن أن توجد في مدار الذرّة لأي عنصر في 
فترته. وكل فترة في الجدول تضحَ عناصر غير متشابهة في الخواص خلافاً لما هو متبع في 
المجموعات في الأعمدة. والعناصر التي توجد في المجموعة نفسها كالقلويات والهالوجينات نجد أن 
غد اکرو ات تي لار الخارخ ا ها عل رة ارغ و موه الان فن 
مجموعة 2 ومجموعة 3 تضم المعادن الانتقالية وهي متشابهة في تكوين مركبات ملوؤنةء ولها تكافؤ 
مختلف وتستخدم كمواد محفُزة. والعناصر من الرقم 58 إلى الرقم 71 تعرف بالعناصر الأرضية 
النادرة. هذه العناصر كلها ليست بالضرورة نادرة في الأرض» لأن عنصر السيريوم أكثر وفرة من 
ای کو افر رار وات اف ن اسای کن کان فد ر ا امان تا 


استعمالات الجدول 


الجدول الدوري للعناصر ذو أهمية لعلماء وطلاب الكيمياء من أجل درس العناصر والخواص 
الكيماوية والفيزيائيةء وكيفية اختلاف كل مجموعة فيه. فمن خلال الجدول يمكن الحدس بخواص 
عنصر ماء وكيفية تفاعله مع عنصر آخر. فلو أراد دارس معرفة خواص عنصر كالفرانسيوم مثلاء 
لأمكنه التعرّف عليه من خلال خواص المجموعة 1. نستنتج أنه معدن لين يتفاعل بشدة مع الماء 
أكثر من العنصر الذي فوقه, وإذا أراد معرفة مركبات التلليريم مع الهيدروجين فإنٌ العنصرين 
سيكونان مركب 121١‏ لأن بقية العناصر في مجموعة التلليريم تكون مركبات مع الهيدروجين 
كالماء 120 وكبريتي الهیدروجین 128 و 1256 . وأخیراً کان تنظیم جدول مندلییف يعتمد على 
الوزن الذري في الترتيب التصاعدي والجدول الدوري الحديث يعتمد على العدد الذي التصاعدي› 
ولكل عنصر عدده الذڙي ولا يتكرّر مع عنصر آخر كما أنه يتم تعريف العنصر من خلال عدده 
الذزي» لأنّ العدد الذري هو عدد البروتونات في نواته. وأصبح لكل عنصر رمزه الكيميائي. 
فالکربون رمزه ٥‏ والأکسجین رمزه 0 والکبریت رمزه $ والهیدروجین رمزه 8 . وعدد الکربون 
الذڙي 6 ووزنه الذي حوالى 12. 

هناك تلاثة أنظمة لترقيم المجموعات» الأول باستخدام الأرقام العربيةء والثاني باستخدام الأرقام 
الرومانيةء والثالث عبارة عن مزج الأرقام الرومانية والحروف اللاتينية. وقد اختار الاتحاد الدولي 
للكيمياء المجرّدة والتطبيقية 1۶۸٣‏ الترقيم العربي. وطور هذا النظام المقترح من 10۲۸٣‏ ليحل 
محل الأرقام الرومانية إذ إنها تسبب الالتباس نظراً إلى أنها تستخدم الأسماء نفسها لمعان مختلفة. 
أسماء العناصر 

أما سبب تسمية العناصر بأسمائها الحالية فيّقسم إلى بضع عوامل. هناك عناصر تحمل أسماء 
علماء مثل آینشتاین و8 ونوبل N0‏ ومندلییف 4× وفيرمي ۴٥‏ وکوري ص٤‏ ولورنس ۲ا 
وبركلي )8 وسيبورغ $ . وثمة عنصران يحملان أسماء القارتین أوروبا ں8 وأمیرکا ص۸ 
وأسماء بلدان مثل فرنسا ۴ وبولندا ۴٥‏ وألمانيا م6 . وهناك عناصر تحمل أسماء مدن مثل 
كاليفورنيا ٣۴‏ وستوكهولم 810 وأيتربي ط۲ والجزيرة الاسكندينافية تولي ط1 . وهناك عناصر 
تحمل أسماء من اللغة اليونانية مثل م۳1 من كلمة ومام[ وتعني الشمس» ومن العربية بوراق 8 
وهي أملاح» ومن اللاتينية مثل ں۸ من كلمة صںإں۸ وتعني الذهب» وعنصر الزئبق 8g‏ من 
كلمة صuإرعإهإ‏ لر وتعني السائل الفضي» وعنصر ط1 وأصل الكلمة من 0۲ط إلهة 


اسكندنافية. وعنصر ل من اليونانية وهو اسم الكوكب السابع و مط" الكوكب الثامن. أما العناصر 
2 الى 118 فتحمل أسماء هذه الأعداد المشار إليها باللغة اللاتينية. 

ويعود شكل الجدول الذي نستخدمه حالياً إلى الكيميائي السويسري الفرد ورنر عام 1905. وتلته 
محاولات أخری مثل جدول کورتینیز عام 1925 وجدول رومانوف عام 1934 وجدول إمیرسون 
عام 1944 وجدول ستيدمان عام 1947. ولكن جدول ورنر كان الأكثر عملية للاستخدام وهو ما 
اعتمده الاتحاد الدولي للكيمياء المجرّدة والتطبيقية. 


جدول رومانوف» عام 
1934 
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الجدول الدوريي القياسي للعناصر الكيميائية المعروفة 
في الطبيعة حتى عام 2008 


افص آار اتم عقر : اللو 


من أصعب الظواهر الطبيعية في تاريخ العلوم فهماً وتفسيراً هي ظاهرة الضوء»ء فقد حاول 
الإنسان منذ القدم فهم ماهية الضوء وتركيبه وكيفية انتقاله» لكن الأمر لم يكن سهلاً عليه. وقد استغل 
ميزات الضوء في مجالات عذة. وبرزت بدايات علم الضوء الهندسي وتطبيقاته في أعمال إقليدس 
0 ق.م. وبطلیموس 139 ق.م. وأرخمیدس 212-287 ق.م. اهمها قیاسات بطلیموس وإقلیدس 
للانكسار والانعكاس الضوئيين. يُروى أن ارخميدس أشعل النيران في أسطول العدو عند محاصرة 
الرومانيين سرقسطة عن طريق تركيز أشعة الشمس المنعكسة عليها بواسطة المرايا. كذلك ثار 
صراع حاد بين وجهتي نظر حول تفسير ظاهرة الرؤية؛ هل هي ناتجة من صدور ضوء من العين 
نحو الأشياء» وهو ما كان يعتقده امبيدوكليس 400 ق.م. أم هي ناتجة من انعكاس الضوء على 
الأجسام المرئية ووقوعها على العين المبصرة وهذه وجهة نظر ديموقريطوس. 

ومعلوم أن أهم أعمال الحضارة العربية الإسلامية في مجال الضوء برزت في أعمال محمد بن 
الحسن بن الهيثم المولود في البصرة عام 965 والمتوفى في القاهرة عام 1039 م. والذي اثبت أن 
ظاهرة الرؤية ناتجة من انعكاس الضوء على الأجسام المرئية ووقوعها على العين المبصرة. كما 
وضع نظرية الانعكاس والانكسار للضوء والتي تنسب في يومنا الحاضر إلى العالم الفرنسي 
ديسكارت في القرن السابع عشرء أي أن ابن الهيثم اثبت ذلك قبله بسبعمئة سنة. كذلك أثبت بأن 
العين ترى الأشياء مزدوجة حتى لو كنا نراها منفردة. كما ينسب إليه اختراع الغرفة السوداء حيث 
كان يقوم بأعماله. وخلافاً للإغريق الذين كانوا يعتقدون بأن الحقيقة لا تثبت بالمنطق والجمالء بل 
بالإثبات العلمي. للأسف الشديد ضاعت معظم أعمال ابن الهيثم والتي تقدر بمئتي كتاب تقريباً وما 
نعرفه اليوم هو من خلال ترجمة جزء من أعماله إلى اللغة اللاتينية. 

كثيراً ما يقصد بالضوء الجزء المرئي من الطيف الكهرومغناطيسي» ومن الممكن أيضاً أن يقصد 
به أشكال أخرى من الإشعاع الكهرومغناطيسي., الأبعاد الثلاثة الأساسية للضوء وكل أشكال 
الإشعاع الكهرومغناطيسي هي الشدة والتوتّر والاستقطاب. 

كان اهتمام علماء الفيزياء» ولا يزالء مُنصبًاً على معرفة مكؤنات المادة والقوانين التي تصف 
مختلف التفاعلات المتبادلة في ما بينها. البداية الفعلية كانت أعمال إسحاق نيوتن (1727-1643) 
حول الجاذبية والمبنية أساساً على أعمال العالم الألماني يوهانز كيبلر (1630-1571) في رصد 


الكواكب. منذ ذاك الحين أمكن إنشاء نموذج لحركة كواكب المجموعة الشمسية حول الشمس. العمل 
الثاني لنيوتن كان يتعلق بالضوء. فقد شكّل اهتمام نيوتن بالميكانيكا دافعاً شديداً لتفسير تركيبة 
الضوء على أساس ميكانيكي بحت. افترض نيوتن أن الضوء عبارة عن جسيمات صغيرة تسير وفق 
خطوط مستقيمة إن لم يعترضها مانع ما 

من الناحية التجريبية» كانت خواص الضوء»ء كالإنعكاس على سطح مصقول والإنكسار على 
سطح الماء» معروفة في ذلك الوقت. لذا كان على نيوتن إعطاء تفسير لهذه الظواهر على أساس 

رأى نيوتن أن انعكاس الضوء على السطوح المصقولة بحيث تكون زاوية الانعكاس تساوي 
زاوية الورود سببه التصادم المرن لهذه الجسيمات وارتدادها بكمية الحركة نفسها. أما انكسار 
الأشعة الضوئية فقد فستّره باختلاف القوى المؤثرة على الجسيم في كلا الوسطين. 

لاقت أفكار نيوتن نجاحاً في أل الأمر. لكن سرعان ما اكتشفت ظواهر جديدة تناقض هذه 
الأفكار: لعل أهمَها يتلخّص في ظاهرة انتشار الضوء حيث إذا ما سلطنا منبعاً ضوئياً على حاجز 
فيه ثقب نلاحظ على شاشة وراء هذا الحاجز ظهور بقعة ضوئية أعرض من الثقب ويزداد حجمها 
كلما ابتعدنا عن الثقب. 

هذا يتعارض كلية مع فرضية نيوتن. فإذا افترضنا أن الضوء عبارة عن جسيمات تسير في خط 
مستقيم فإن ذلك يعني أن حجم البقعة الضوئية سيساوي حجم الثقب لأن الحاجز سوق يمنع 
الجسيمات التي لم تمر عبر التقب من العبور. وهذا دفع العالم الفيزيائي والرياضي الهولندي 
كريستيان هيغنز (1629- 1695) إلى الاستنتاج أن الضوء أمواج تنتشر في الفضاء وكل نقطة من 
صدر الموجة تصبح بدورها منبعاً لموجة أخرى . 

ثم جاء اكتشاف آخر ليدعم فرضية الطبيعة الموجية للضوء ألا وهو ظاهرة التداخل في تجربة 
توماس يونغ العالم البريطاني (1829-1773) حيث تسلط حزمة ضوئية على حاجز ذي شقين 
أبعادهما من رتبة بضعة مليمترات والمسافة بينهما بضعة سنتمترات. وضعت شاشة خلف الحاجز 
مشاهدة للأشعة العابرة للشقين. 

كانت نتيجة التجربة مذهلة إذ لوحظ على الشاشة مساحات مضيئة والأخرى مظلمة بحيث يكون 
ظهورها متناوباً بين مضيء ومظلم. أثر الظاهرة كان أوضح كلما كان حجم الشقين أصغر ويختفي 
تماماً إذا ما زاد حجمهما عن بضع عشرات من المليمترات. 


الظاهرة الكهروضوئية تحدث عند سقوط إشعاع كهرومغناطيسي على سطح معدن فينجم عنه 
تحرير الكترونات من سطح المعدن. وما يحدث هو أن جزءاً من طاقة الشعاع الكهرومغناطيسي 
يمتصها الإلكترون المرتبط بالمعدن ويتحرر منه ويكتسب طاقة حركة. وهذه العملية تعتمد على 
متغيرات عدة وهي: 

1- تردد الشعاع الكهرومغناطيسي. 

2- شدة الشعاع الكهرومغناطيسي. 

3 التيار الفوتوضوئي الناتج. 

4- طاقة حركة الإلكترون المتحرر من سطح المعدن. 

5- نوع المعدن. 

أما الخطوة الجبارة في علم الضوء فقد حدتت في القرن التاسع عشر لدى ظهور أعمال عالم 
الفيزياء الإسكتلندي جيمس ماكسويل (1879-1831). أثبت ماكسويل أن الضوء هو عبارة عن 
إشعاع لموجات كهرومغناطيسية وأن الكهرباء تولد حقلاً مغناطيسياً والعكس صحيح أيضاً. 

قاس ماكسويل سرعة الضوء بالفراغ وتوصل إلى أن القيمة 300000 كيلو 


موجة كهرومغناطيسية بطول | 


متر في الثانيةء أما عند مرور الضوء في أوساط شفافة فان سرعته تقل. أضف آنه من الممكن أن 
ركن اهار وال ان هه اط نالا رها 

الضوء هو إشعاع كهرومغناطيسي» يمكن العين البشرية من رؤية الأجسام غير الشفافة من خلال 
انعکاسه عنها. 

ومن الممكن ملاحظة اختلاف طول الموجات بالعين ثم يترجم داخل العقل إلى ألوان من الأحمر 
ويبلغ طول الموجة 700 نانومتر والبنفسجي وطول الموجة 400 نانومتر وبينهما تردد مختلف 
للألوان الأخرى كالبرتقالي والأخضر والأزرق إلخ. 

ويخترق ترذد الألوان مياه البحر بأعماق متفاوتة إذ يصل ترذد اللون الأحمر إلى 5 أمتار. أما 
تردد اللون الأزرق فيصل إلى 70 متراً. 


ونطلق على طول موجة الطيف الكهرومغناطيسي» خارج مجال رؤية العين» الأشعة ما تحت 
البنفسجية 0۷ والأشعة ما فوق الحمراء 1۸ , وثمة حيوانات وحشرات تستطيع رؤية بعض 
الأطوال الموجية المرتفعة الرؤية مثل النحل» والأشعة ما فوق الحمراء كالأفاعي. وتعرض الجلد 
لأشعة ما فوق بنفسجية 0۷ مدة طويلة يمكن أن يسبب حروقا أو سرطان الجلد» ونقص التعڙض 

يتلخص المفعول الكهروضوئي بتسليط إشعاع ضوئي على معدن موضوع في الفراغ وفي وجود 
حقل كهربائي مطبق بين قطبين مربوطين بجهاز قياس التيّار الكهربائي. في حالة عدم وجود أي 
إشعاع مؤشر الجهاز يشير إلى الصفر. عند تسليط الإشعاع يلاحظ تحرّك مؤشر الجهاز دلالة على 
وجود تيار كهربائي أي أن عدداً من الإلكترونات انتزعت من المعدن وانتقلت تحت تأثير الحقل 
الكهربائي إلى القطب الموجب. إلى هنا لا شيء يتناقض مع النظرية الموجية إذ يمكن الافتراض أن 
طاقة الموجة انتقلت إلى إلكترونات المعدن. لكن التجربة أثبتت أن طاقة الإلكترونات لا تعتمد على 
شدة الإشعاع بل على تواتره: زيادة شدة الإشعاع يزيد فقط عدد الإلكترونات. 

تثبت هذه التجارب أن الضوء يحمل طاقة يمكن استغلالها وتحويلها في بضعة مجالات منها توليد 
الطاقة الكهربائية عن طريق الألواح الشمسية وتسخين الماء. واخترع علماء القرن العشرين 
خاد ات و طاتر ات تمل على الطاقة التف ةة لکن نحل غملها ها رال فد ار سات لاحات 

كذلك يحمل الضوء رسائل يمكن ترجمتها للحصول على ما تحويه من معلومات عن مصدر 
انبعاثها كحرارة النجوم وما تحويه من غازات في محيطها. ويمكن الحصول على هذه المعلومات 
عن طريق السبیکتروسکوب وهو جهاز من اختراع جوزف فون فرونهوفر (1826-1787). 


لاحظ فرونهوفر سنة 1814 أن المجال المرئي للطيف الكهرومغناطيسي يحتوي على خطوط 
سوداء رفيعة يبلغ عددها 26000 خط لا يمكن رؤيتها إلا بواسطة السبيكتروسكوب. تساءل علماء 
الفيزياء على مدى أربعين عاماً عن سبب هذه الخطوط دون أن يجدوا تفسيرا. 


a‏ ط فر ونیو قر الس داء 
قي السجال المرني لطيف 
الشمس الكهر ومغناطيسي 


وسنة 1859 تمكن الفيزيائي غوستاف كيرشوف والكيميائي روبرت بنسن من تفسير ذلك عن 
طريق المصادفة. فقد لاحظا أن المجال المرئي للطيف الكهرومغناطيسي المنبعث من مصباح يحوي 


غاز الصوديوم يتكوّن من ترذد واحد برتقالي اللون. 


وهو ينطبق على أحد الترددات الناقصة في المجال المرئي للطيف الكهرومغناطيسي المنبعث من 
الضوء الأبيض» أي أنهما اكتشفا الطيف الكهرومغناطيسي المعاكس. 


طيف الضوء الأبيض بعد مروره بغاز الصوديوم 


ومن هذا نستنتج أن لكل عنصر كيميائي ينبعث منه الضوء طيفاً كهرومغناطيسياً مختلفاً عن 

الآخر. وكان هذا اكتشافاً هائلاً للعلماء المهتمين بدراسة علم الفلك إذ يمكننا من معرفة ما تحويه 
النجوم من عناصر كيميائية تساعدنا على فهم تكوين المجرات. ويسمّى هذا المجال في علم الفيزياء 
بعلم المطيافيات أو علم الأطياف» وهو دراسة التأثر بين الإشعاع والمادة. المطيافيات تستخدم غالبا 
في الكيمياء الفيزيائية والتحليلية لتمييز المواد الكيميائية عن طريق تعرّف الزمر الكيميائية من خلال 
الطيف الصادر أو الممتصن من خلال هذه المواد. تستخدم المطيافيات أيضاً بكثرة في علم الفلك 
والاستشعار عن بُعد. تحتوي التلسكوبات الكبيرة جداً على أجهزة مقاييس أطياف» وذلك لقياس 
التركيب الكيميائي أو الخواص الفيزيائية للأجرام الفلكية أو قياس السرعات حسب انزياح دوبلر 
يستعمل الضوء وخواصه في المجال الطبّي. فالأطباء يستخدمون أجهزة تبرز درجات الحرارة 
المنبتقة من جسم الإنسان وتعطي صورة ملؤنة» ولكل منطقة من الجسم لون مختلف حسب درجات 
الحرارة المنبعثة منه. اللون الأزرق يمثل درجة حرارة أعلى من اللون الأحمر» والألوان الأخرى 
تمتّل درجات حرارة مختلفة. وإذا حدث خلل معيّن في جسم الإنسان يظهر ذلك من خلال اختلاف 
الألوان مما يتطلب تدخّل الطبيب للعلاج المناسب. وهكذا يستخدم الضوء وسيلة لمعرفة الأمراض 
وعلاجها. 


لقصل الكامس عقر التروات اة 


المطاط 
المطاط الطبيعي سائل أبيض اللون يخرج من سيقان أشجار خاصة تنمو في المناطق الحارة 
وأهمها أشجار «هيفيا برازيلنسس» التي تنمو في حوض نهر الأمازون في البرازيل. 


وكان أوؤّل من شاهد المطاط الطبيعي الرحالة كريستوفر كولومبس عندما وصل إلى هايتي عام 
3م ورأى بعض الصبية يلعبون بكرة غريبة ترتد من سطح الأرض عند قذفها. وفي عام 1521 


م. رأى مستكشفون إسبان جماعات الوطنيين من أهل المكسيك يستخدمون مادة مرنة مستخرجة من 
إحدى النباتات وكان اسمها الوطني «كاو أوتشو اط۸ °40 » وهي تعني في لغتهم شجرة 
الدموع» وذلك لأئهم كانوا يسلخون لحاء هذه الأشجار فيخرج منها لبن نباتي يجمعونه في أوانِ 
خاصة»ء وقد اشتق الاسم الشائع للمطاط وهو «كاوتشوك» من هذا الاسم. ولم يكن للمطاط أي فائدة 
معروفة في ذلك الحين وإن كان جوزيف بريستلي الذي اكتشف غاز الأكسجين» قد وجد عام 1766 
م. أن المطاط يمحو الكتابة بالرصاص على الورق ولم تكن خواص المطاط تجعله صالحاً للاستخدام 
في كل المجالات فقد كان يلتصق بكثير من المواد» سريع التأثر بالحرارة ولا يتحمّل الإجهاد عند 
استخدامه في أشياء تحتاج إلى مرونة عالية. 

وفي عام 1823 م. استخدم شاب اسكتلندي يدعى تشارلز ماكنتوش المطاط الطبيعي اللزج في 
صنع نسيج لا ينفذ منه الماء» وذلك برشن محلول يتكزّن من مزيج نفط ومطاط مذؤّب على سطح 
القماش» تم تغطيته بطبقة أخرى من القماش نفسه ولصق الطبقتين معا بالضغط. وقد كانت هذه نقطة 
البداية في تصنيع المعاطف الواقية من المطر والتي عرفت في ما بعد باسم «معاطف ماكنتوش». 
ولكن قماش هذه المعاطف في ذلك الوقت كان يتجعد سريعاً ويتحوّل إلى نسيج يابس في الجو البارد 
وتنطلق منه رائحة نفاذة منفرة في الجو الدافئ أو الحارً. 

وكانت حكومة البرازيل تضع رقابة مشددة على مزارع أشجار المطاط باعتبارها ثروة قوميةء 
ولهذا كانت تحظر خروج بذور هذه الأشجار من البلاد. يقال إن رجلا إنكليزياً تمكن عام 1873 من 
أن يُهرب من هذه الرقابة وأن يخرج من البرازيل حاملاً معه عدداً من بذور أشجار الهيفيا وأن 
يذهب بها إلى إنكلترا. وقد أرسلت هذه البذور بعد ذلك إلى الهند وسيلان وت غرسها هناك» ونمت 
فيهما بشكل طبيعي بسبب جوهما الحار. وقد أنشأ الهولنديون مزارع أخرى لشجرة المطاط في 
إندونيسياء وأقام الأميركيون مزارع ممائلة في ليبيرياء وفعل ذلك أيضاً الفرنسيون في الهند 
الصينيةء وقدرت مساحة الأرض المغروسة بأشجار المطاط عام 1970 م. بنحو 4200 كيلومتر 
مربع. 

ظلٌ المطاط الطبيعي المفلكن دون منافس نحو قرن من الزمان» وانتشر استخدامه بصفة خاصة 
في إطارات السيارات والجرارات وغيرها. ونظراً إلى التوسع الصناعي الذي حدث في بعض دول 
العالم في بداية القرن العشرين» أصبحت كميات المطاط الطبيعي المنتجة من مزارع 
أشجار ««الهيفيا» غير كافية لس احتياجات مختلف الصناعات. لذلك كانت هناك حاجة ملحة لاستنباط 
مادة أخرى مشابهة لها خواص المطاط الطبيعي نفسها ويمكن استعمالها بدلاً منه. وكانت أولى هذه 


المحاولات على يد بعض علماء الكيمياء في ألمانياء فعندما اندلعت الحرب العالمية الأولى عام 
4 م انقطعت موارد المطاط الطبيعي الآتية من الشرق الأقصى عن ألمانياء فشعرت ألمانيا إذ 
اة تاد ل ا الفطاط ركان غل علمام الكاء أن تحدوا اول ترك 
المطاط الطبيعي حتى يستطيعوا إعداد مادة مشابهة لها. 

وقد كان العالم الشهير «فراداي» أؤل من اكتشف أن المطاط الطبيعي يتكؤن من عنصرَي 
الكربون والهيدروجين فقط» وأن نسبة وجودهما فيه هي خمس ذرات من الكربون إلى ثماني ذرات 
من الهيدروجين» أي أن صيغة المطاط الطبيعي الأولية هي 18 05 . وقد تم فصل مركب غير 
مشبع من المطاط بتقطيره» وسْمَّي هذا المركب «أيسوبرين» وجرى التعرّف عليه عام 1860 
وأمكن تحويله بعد ذلك إلى بوليمر سُمَّي «بولي أيسوبرين»» يشبه المطاط الطبيعي في صفاته. وبناء 
على هذه المعلومات نجح الألمان في أثناء الحرب العالمية الأولى في تحضير نوع من المطاط 
ببلمرة مركب غير مشبّع يعرف باسم «ثنائي ميثيل بيوتادايين» وأطلق عليه اسم «المطاط المثيلي» 
وأنتج منه نحو 150 طناً في الشهر طوال مدة الحرب العالمية الأولىء ولكن أوقف إنتاجه بعد ذلك 
لارتفاع تكلفته وعدم صلاحيته للاستعمال في كل المجالات . 

وقد نجحت شركة «باير» الألمانية عام 1935 م. في إنتاج نوعين من المطاطء عرف أولهما باسم 
بونا § وهو يحضر ببلمرة مشتركة للبيوتادايين والأكريلونتريل» وقد استعملت في هذه البلمرة 
عوامل مساعدة مثل بورات الصوديوم وبعض الأكسيدات الأخرى. ويمتاز مطاط بونا بعد فلكنته 
بمقاومة فعل النار» وعدم تأثره بطول مدة التخزين» وكذلك بمقاومته الكبيرة للبري» أما مطاط بونا 
N‏ فيمتاز بمقاومته العالية للانتفاخ بزيت البترول ومنتجاتهء كما يتميز بخواصه العازلة للكهرباء. 

وهكذا نرى أن الكيمياء قد ساهمت بشكل فعال في سد حاجات السوق العالمية ومختلف الصناعات 
بتقديمها أنواعاً متعددة ومتغيّرة الخواص من المطاط الصناعي الشديد الاحتمال» مثل مطاط النترايل 
والإثيلين بروبيلين والمطاط الفلوري والمطاط الحراري والمطاط الرغوي وغيرها. وتستعمل هذه 
الأنواع المختلفة من المطاط في مختلف المجالات» كما في صنع إطارات السيّارات والطائرات 
والأشرطة والحقائب والأحذية والأرضيات والإسفنج. 


الأنفط 


النفطء أو البترول» كلمة مشتقة من الأصل اللاتيني ومعناه صخر «أوليوم» ومعناه زيت» ويطلق 
عليه أيضا الزيت الخام» كما أنه يسمّى «الذهب الأسود»» وهو سائل كثيف» قابل للاشتعال» لونه 
بتي غامق أو بني مخضر؛ يوجد في الطبقة العليا من القشرة الأرضية. وأحيانا يسمى «نافتا»» من 
اللغة الفارسية «نافت» أو «نافاتا» ومعنى الكلمتين القابلية للسريان. وهو يتكؤّن من خليط معقد من 
الهيدروكربورات» وخصوصا من سلسلة الألكانات» ولكنه يختلف في مظهره وتركيبه ونقاوته بشدة 
بين مكان وأخر. وهو مصدر من مصادر الطاقة الأولية المهمّة جداً,ٍ البترول هو المادة الخام لعديد 
من المنتجات الكيماوية»ء بما فيها الأسمدة» ومبيدات الحشرات» واللدائن. 

أثناء عمليات التصفيةء يتم فصل الكيماويات المكؤنة للنفط عن طريق التقطير التجزيئي» وهو 
عملية فصل تعتمد على نقطة الغليان النسبية أو قابلية التطاير النسبية. المنتجات المختلفة من حيث 
الترتيب طبقاً لنقطة غليانها بما فيها الغازت الخفيفة كالميثان والإيثان والبروبان هي كالاآتي: 
البنزين» الكيروسين (وقود الطائرات)» المازوت» الغازولين» شموع البرافين» الإسفلت» وهكذا. 

ولمزيد من الدقةء فإن النفط يتكؤن من الهيدروكربونات» وهذه بدورها تتكؤّن من الهيدروجين› 
والكربون» وبعض الأجزاء غير الكربونية التي يمكن أن تحتوي على النيتروجين» والكبريت»› 
والأكسجين» وبعض الكميات الضئيلة من الفلزات مثل الفاناديوم أو النيكل. ومثل هذه العناصر لا 
يتعذى %1 من تركيب النفط. تم حفر أول بئر للبترول في الصين في القرن الرابع الميلادي أو قبل 
ذلك. وكان يتم إحراق الزيت لتبخير الماء المالح لإنتاج الملح. وبحلول القرن العاشر» استخدمت 
أنابيب الخيزران لتوصيل الأنابيب إلى منابع المياه المالحة. 

في القرن الثامن الميلادي» رُصفت الطرق الجديدة في بغداد باستخدام القارء الذي يوؤتى به من 
ترشحات النفط في هذه المنطقة. في القرن التاسع الميلادي» بدأت حقول النفط في باكو في 
أذربيجان» بإنتاج البترول بطريقة اقتصادية لأؤّل مرّة. وكان يجري حفر هذه الحقول للحصول على 
النفط» وحصل وصف ذلك بمعرفة الجغرافي ماسودي في القرن العاشر الميلادي» وأيضاً في القرن 
الثالثت عشر الميلادي وصف ماركو بولو النفط الخارج من هذه الآبار بأنه متل حمولة مئات السفن. 

ويبداً التاريخ الحديث للنفط عام 1853 باكتشاف عملية تقطير النفط. فقد جرى تقطير البترول 
والحصول منه على الكيروسين بإشراف إغناسي لوكاسفيز» وهو عالم بولندي. وكان ول منجم 


زيت صخري ينشاً في بوربكاء بالقرب من كروسنو في جنوب بولندا. وفي العام التالي بُني أل 
معمل تكرير وتقطير في يولازوفايز» وكان أيضاً عن طريق لوكاسفيز. وانتشرت هذه الاكتشافات 
سريعاً في العالم. وبنى ميرزوف آوّل معمل تقطير في روسيا في حقل الزيت الطبيعي في باكوا عام 
1861. 


E 2 HE, 


E 2 3‏ ااا 2an.‏ زج ٢‏ ےک کے و 
"E‏ 3 


TF 


نفط في كاليفورنياء 1938 


وبدأت صناعة النفط الأميركية باكتشاف إيدوين دريك للزيت عام 1859 بالقرب من تيتوسفيل - 
بنسلفانيا. وكان نمو هذه الصناعة بطيئاً في القرن التامن عشر الميلادي» إذ كانت محكومة 
بالمتطلبات المحدودة للكيروسين ومصابيح الزيت. وأصبحت مسألة اهتمام قومية في مطلع القرن 
العشرين» مع بدء استخدام محركات الاحتراق الداخلية ممَّا أذى لزيادة طلب الصناعة بصفة عامة 
على النفط. وقد استنفدت الاكتشافات الأولى في أميركا في بنسلفانيا وأونتاريوء ممَّا أذى إلى «أزمة 
زیت» في تکساس» وأوکلاهوماء وکالیفورنیا. 

وبحلول عام 1910 اكثشفت حقول نفط كبيرة في كندا وجزر الهند الشرقية وإيران وفنزويلا 
والمكسيك» وبات يُستخدم صناعياً بعد تطويره. 

وحتى في عام 1955 كان الفحم أشهر آنواع الوقود في العالم» وبدأً النفط يأخذ مكانته بعد ذلك. 
وبعد أزمة طاقة 1973 وأزمة طاقة 1979 ركزت وسائل الإعلام على تغطية مستويات إمدادات 
النفط. وقد أذى ذلك لإلقاء الضوء على أن النفط مادة محدودة ويمكن أن تنفد» على الأقل كمصدر 
طاقة اقتصادي قابل للحياة. وفي الوقت الحالي» فإن أكثر التوقعات الشائعة مقلقةء وفي حال عدم 


تحفقها في وقتهاء يجري تنحيتها تماما كطريقة لإشاعة الاطمئنان»ء ومثال ذلك تنحية التوقعات المقلقة 
لمخزون النفط التي تمّت في السبعينيات من القرن العشرين. ويظل مستقبل النفط كوقود مدار جدل. 
وآفادت الأخبار الواردة من الولايات المتحدة (2004) أن في أميركا ما يعادل استخدام 40 سنة من 
النفط في باطن الأرض. وقد يرى بعضهم أن كمية النفط الموجودة محدودة. وثمة من يرى أن 
التقنيات الحديثة ستستمر في إنتاج الهيدروكربونات الرخيصة وأن الأرض تحتوي على احتياطي 
ضخم من النفط غير التقليدي» مخزون على شكل قطران» وهذا سيسمح باستمرار استخدام النفط مدة 
طويلة من الزمن. 

وحالياً إن %90 تقريباً من احتياجات السيّارات للوقود تسد عن طريق النفط. ويشكل النفط تقريياً 
0 من الاستهلاك الكلي للطاقة في الولايات المتحدة» ولكنه يشكل حوالى %2 فقط في توليد 
الكهرباء. وقيمة النفط تكمن في إمكان نقله كمية الطاقة الكبيرة الموجودة فيه» والتي تكون مصدراً 
لمعظم المركبات» وكمادة أساسية لعديد من الصناعات الكيماويةء مما يجعله من أهم البضائع في 
العالم. وكان الوصول للبترول سبباً في كثير من الحروب» بما فيها الحرب العالمية الثانية وحرب 
العراق وإيران. وحوالى %80 من مخزون العالم للنفط متوافر في الشرق الأوسط ونحو 62.5 % 
منه في خمس دول هي: المملكة العربية السعوديةء الإمارات العربية المتحدةء العراق» الكويت› 
إيران. في حين تمتلك أميركا حوالى 43. 


القصل السادس عثر: عال الاتصالات 


المذياع 


إن تاريخ المذياع هو قصة الاتصالات بين البشر. ولكي تأخذ بعدها العالمي كان لا بد من انتظار 
القرن التاسع عشر وتطؤر الكهرباء. 

قبل الكهرباء كان إرسال الصوت إلى مسافات بعيدة أمراً متعذراً برغم محاولات الإنسان منذ 
القدم إرسال إشارات صوتية كقرع الطبول في أفريقيا وإشارات ضوئية من خلال النار كما فعل 
الرومان منذ القرن الأول الميلادي وإشارات الدخان كما فعل الهنود الحمر في القارة الأميركية. 

واستخدم البحارة الإشارات بواسطة الأعلام عن طريق حركة الأذرع لإرسال المعلومات إلى 
الطرف الأخر. وفي سنة 1791 صنع كلود شاب التلغراف الضوئي الذي كان يعمل عن طريق 
حركة ميكانيكية لأذرع خشبية مركبة على قمة أبراج يبعد الواحد عن الآخر 12 كلم. وكان بإمكانها 
إرسال 196 إشارة مختلفة. وفي سنة 1855 كانت المعلومات المرسلة من باريس إلى 29 مدينة 
تصل في غضون 25 دقيقة. لكن المشكلة كانت عندما يحل الضباب ويكون الطقس سيئا. 


ومع تطور الكهرباء في النصف الأول من القرن التاسع عشر» بات من الممكن إرسال الإشارات 
من خلال التلغراف الكهربائي السلكي. وكان ذلك ممكناً بفضل لغة المورس التي ابتكرها الأميركي 
صموئيل مورس سنة 1832 وأصبح بالإمكان إرسال الإشارات سلكياً إلى كل مكان بشكل فوري. 
ا و ون و ا 1014 وون در نوی دروا وکاله فی فا 
سنة 1850 وتخ تبادل الرسائل خلال ثوان. 


تلغراف سلكي» أواخر القرن التاسع عشر. 


ولكن الخطوة البارزة في عالم الائتصالات تمّت مع استعمال الموجات لإرسال المعلومات 
والإشارات. وكان أؤّل من وضع معادلات مهمَّة في هذا المجال هو جيمس ماكسويل (1831- 
9). وتعرف هذه المعادلات باسم معادلات ماكسويل» وهي خطوة جبارة في مجال 
الكهرومغناطيسية. وكان عمله يشمل دراسة توليد تيارات كهربائية مترددة تولد موجات لها 
الخصائص نفسها التي تتصف بها الموجات الضوئية من حيث الانتشار والانعكاس والانعطاف. 

حاول هاينرش هرتز (1894-1857) أن يطبق معادلات ماكسويل لتوليد موجات كهربائية 
مستخدماً ملف «رومكوف» الكهربائي» وتمكن من إرسال موجة حتى بضعة أمتار. وقام إدوارد 
برونلي سنة 1890 بتجربة في المجال نفسه ونجح في إرسال موجة حتى 20 متراً. ومن ثم حسّن 
أوليفر لودج سنة 1897 جهاز برونلي» وحذا حذوه الكسندر بوبوف. وفي سنة 1898 تمكن أوجن 
دوكروتييه من إرسال موجات حتى 5 كلم في باريس وفي سنة 1899 وصلت الموجات إلى 42 
كلم. وتمكن الإنكليزي غوغليمو ماركوني سنة 1901 من إرسال موجة حتى 300 كلم. وبمساعدة 
فليمينغ وصلت الموجة إلى 3400 كلم. 

وشهد التلغراف الكهربائي تطوراً سريعاً ما بين سنتّي 1900 و1920 من خلال أعمال الكثير من 
المهندسين والعلماء وانتشر استعماله في جميع المجالات العسكرية والمدنية مثل البريد. 


وفي سنة 1907 اخترع الفرنسي لي دو فوریست مصباح الرادیو مi0لں۸‏ أو مله وهو 
عبارة عن أنبوب فار غ في داخله سلك عندما یعبره التيار الكهربائي يولد الكترونات وهو المبدأً نفسه 
لأنبوب إديسون» ولكن دو فوريست وضع لوحا معدنياً مثقوباً في مسار الالكترونات مما يسمح من 
ل را خض افر ار نے ل اک وا را 0 ت ا 


Audion lıصم‎ 


تمكن غراهام بل في خضم الاختراعات الهائلة في عصره من اختراع أوّل مايكروفون يحول 
الذبذبات الصوتية إلى ذبذبات كهربائيةء وسمَاعة تحوّل الذبذبات الكهربائية إلى ذبذبات صوتية. 
وهكذا كانت ولادة أؤل هاتف في التاريخ. 


وفي سنة 1913 تمكن الألماني ميسنر من اختراع هاتف من دون سلك (اللاسلكي) وصلت فعاليته 
إلى 36 كلم. واستخدم في نطاق واسع خلال الحرب العالمية الأولى. 


دائرة مذياع بدائية مذياع؛ 1930 


التلفاز 


التلفاز أو التلفزيون جهاز اتصالات لبت واستقبال صور متحّركة وصوت عن بعد. وقد أطلق 
الاصطلاح كي يشمل كل نواحي البرامج والإرسال. 

أؤل نظام تلفزيون سمتي شبه ميكانيكي عرض في لندن عام 1924 أتبعه بفيلم متحرك (جون 
لوجي بیرد) عام 1925. 

أۆل بث حكومي بعيد المدى كان من واشنطن إلى نيويورك عام 1927, الصورة التي بثت كانت 
لوزير التجارة آنذاك هربرت هوفر. أؤل نظام تلفزيون إلكتروني كامل عرضه فايلو تايلور 
فارنزورث في خريف 1927. أول محطة تلفزيونية سمتية كانت في نيويورك عام 1928. 

تقسم شاشات الكمبيوتر بضعة أنواع» منها المسطح أو المعروف بشاشات البلازما. وهنالك نوع 
آخر هو شاشات البلورات السائلة 6©[ » وشاشات أو أنبوب أشعة القطب السالب المستخدمة حالياً. 

يعود مبدأ عمل شاشة البلازما إلى عام 1964 في جامعة إيلينوي الأميركيةء ولم تكن الفكرة أكبر 
من شاشة مكونة من نقطة ضوء. منذ ذلك الوقت إلى نهاية الستينيات من القرن المنصرم» استمرٌّ 
تطوير شاشة متكاملة من نقطة الضوء هذه. كانت الشاشة صغيرة وتعطي صوراً غير واضحة» 
وكانت فكرة الحصول على شاشة مسطحة وكبيرة وجودة عالية في ذلك الوقت كمشهد من الخيال 
العلمي. ولكن مع تطؤر العالم الرقمي تح الوصول إلى شاشة عالية الجودة تغطي مساحة كبيرة» 
كشاشة البلازما التي يمكن أن تصل إلى 60 إنشاً أو أكثر وسمكها لا يزيد على 15 سنتيمتراً ويمكن 
تعليقها على الجدار كاللوحةء وهي تتمتع بعدد من المزايا التي ضفي على المشاهدة متعة لا توفرها 
التلفزيونات التقليدية. 


تلفاز البلاز ما 


وللتعرف أكثر على طريقة عمل هذه الشاشات التي بدأت تنتشر بكثرة يجب أَوَلاً أن نلقي بعض 
الضوء على طريقة عمل الشاشات التقليدية. فمنذ أكثر من 70 عاماً اعتمدت أجهزة التلفزيون على 
شاشات انبوب أشعَة القطب السالب التي تتكؤن من مدفع الكتروني في أنبوبة مفرغة وتنطلق 
الإلكترونات المسرعة باتجاه شاشة فسفوريةء وباستخدام مجالين كهربائيين متعامدين يمكن مسح 
الشعاع الإلكتروني على الشاشة بمعدل يصل إلى 25 مرة في الثانية. وتعمل الالكترونات لدى 
سقوطها على ذرّات الفسفور الملؤنة للشاشة على إثارتها مما يجعلها تعطي ضوءاً لتتخألص من 
واتار اا فى الور ةا هة الور ةا 
نحصل عليها من شاشات أنبوب أشعة القطب السالب صورة واضحة ومقبولة ولكن حجم الشاشة 
الكبير يدل على عمق كبير لجهاز التلفزيون ويصبح الجهاز تقيلاً ويشغل حيّزاً كبيراً من الغرفة 
الموجود فيها. 

معلوم أن شاشات الكاثود في التلفزيون الملؤن تعمل من خلال تقسيم الشاشة إلى مربّعات صغيرة 
تسمّى البكسل» وهو عنصر الصورة»ء ويكون هناك ثلاثة بيكسلات لكل من الألوان الأساسية وهي 


الأحمر والأخضر والأزرق» موزّعة على مساحة الشاشة. وعند اصطدام الإلكترونات بأي من هذه 
البكسلات يظهر ضوء بلون البكسل» وهو الصورة. 

تعمل شاشات البلازما بالآلية نفسها حيث يكون كل بكسل من ثلاثة آلوان (الأحمر والأخضر 
والأزرق) ولكن لا يوجد الشعاع الالكتروني ولا الشاشة الفسفورية»ء إنما يتح توليد هذه الألوان الثلاثة 
في كل بكسل من خلال ضوء فلوريسنت» ومن خلال التحكم ودرجة شدة كل ضوء فلوريسنت ينتج 
اللون المطلوب» وهذا يحدث على جميع بكسلات الشاشة وعندها تتكون الصورة الكاملة. 

يجري توليد ضوء الفلوريسنت من خلال البلازماء والبلازما غاز متأين حيث تكون ذرات الغاز 
منزوعة منها إلكتروناتها ويصبح الغاز مكوناً من أيونات موجبة الشحنة والكترونات سالبة الشحنة. 
وبالطبع هذا الغاز يتكؤّن في ظروف خاصة مثل أن يكون الغاز داخل مجال كهربائي كبير ناتج من 
فرق جهد عالِ مما يؤدي إلى انجذاب الإلكترونات إلى الطرف الموجب والأيونات إلى الطرف 
السالب فتصطدم الإلكترونات بالأيونات فيثير ذلك ذرّات الغاز في البلازما وينتج من هذه الإثارة 
تحرر طاقة في صورة فوتونات ضوئية كما هو الحال في المصابيح الفلوريسنت التي نستخدمها 
N‏ 

يستخدم في شاشات البلازما غاز مكؤن من ذرات النيون وذرات الزينون. وعند إثارة هذا الغاز 
بالطريقة المذكورة آنفاً نحصل على فوتونات في مدى الترددات ما فوق البنفسجية التي لا ترى 
بالعين المجردة. ولكن هذه الفوتونات تستخدم للاآإثارة للحصول على فوتونات بترددات في المدى 
المرئي. 

تتورّع ذرات النيون وذرات الزينون على آلاف الخلايا المحصورة بين لوحين من الزجاج. يتصل 
باللوح الزجاجي الأمامي الإلكترودء يسمَى إلكترود العرض ويتصل باللوح الزجاجي الخلفي 
إلكترود العنونة. وبالتالي تصبح كل خلية ضوئية محاطة بإلكترود العرض من الأمام والإلكترود 
العنونة من الخلف. 

تحيط مادة عازلة غير موصلة للكهرباء بإلكترود العرض مغطاة بطبقة واقية من أكسيد 
الماغنيزيوم 0ع" لتكون بين الخلية الضوئية ولوح الزجاج الأمامي. 


ي 


تلفاز ال ]1 


تترتب الخلايا الضوئية على مساحة الشاشة وتقسم الشاشة إلى وحدات صغيرة تسمَّى عناصر 
الصورة وتدعى بكسل وكل بكسل عبارة عن ثلاث خلايا ضوئية للألوان الأحمر والأخضر 
والأزرق. ونلاحظ أيضاً أشرطة الإلكترود مرتبة في صفوف متوازية › ويتمدد إلكترود العنونة 
على طول الخلايا الضوئية ذات اللون الواحد. آمّا إلكترود العرض فيتمذد على طول البكسل, وهذا 
يكون على طول الشاشة وعرضها مما يشكل في النهاية شبكة من الإلكترود. 

تعتبر شاشات العرض الوسيلة التي تمكن الإنسان من الاستفادة من التكنولوجيا. والمقصود 
بشاشات العرض هنا الشاشات بمختلف أنواعها. فهناك الشاشات التي تعتمد على الشعاع الإلكتروني 
أو الشاشات التي تعتمد شاشات البلازما وكلّ نوع له طريقة عمل فيزيائية مختلفة. ولكن في هذا 
الموضوع سنركز على شاشات البلورات السائلة. ولهذا فإن شاشات العرض تحيط بنا من كل جانب 
وتدخل في تركيب العديد من الأجهزة الإلكترونية وتكون بأحجام صغيرة مثل شاشات الساعات أو 
شاشات السي دي K5‏ أو الجوال. وقد تكون بأحجام كبيرة مثل شاشات أجهزة الكمبيوتر المحمول 
أو شاشات التلفزيون التي يصل حجمها إلى 60 إنشاً. تنؤّع أحجام شاشات البلورات السائلة وتميّزها 
بضالة سماكتها ساهما في انتشارها وجعلها تدخل العديد من التطبيقات التكنولوجية. 

شاشة من البلورات السائلة كجز ء من آلة حاسبة: 

معروف أن المواد في الطبيعة تكون إمَّا في الحالة الصلبة أو السائلة أو الغازية., فالحالة الصلبة 
تكون فيها جزيئات المادة مرتبة باتجاه محدد وفي مواقع محددة أي أنها لا تتحرك. أما في الحالة 


السائلة فإن جزيئاتها تكون في حالة حركة مستمرة ولا يجمعها اتجاه ترتيب محذد. ولكن ثمة مواد 
تكون في حالة وسطى أي بين السائل والصلب حيث تحافظ جزيئات المادة في هذه الحالة على اتجاه 
ترتيبهاء كما في جزيئات الماذة الصلبةء ولكن في الوقت نفسه تتحرّك مثل جزيئات الحالة السائلة 
وهذا يعني أن البلورات السائلة ليست حالة صلبة ولا حالة سائلة بل بين الحالتين. ومن هنا جاءت 
التسمية بالبلورات السائلة. وهذه البلورات أقرب إلى المواد السائلة منها إلى المواد الصلبة لأن 
ارتفاعاً بسيطاً في الحرارة يحولها إلى سائل. ولهذا فإن البلورات السائلة حستاسة بالنسبة إلى 
التغيرات في درجات الحرارة. 

هنالك العديد من المواد السائلة أو من المواد الصلبة وهنالك العديد من أنواع البلورات السائلة 
الموجودة في بضعة أطوار مختلفة تعتمد على درجة الحرارة وطبيعة المواد التي تصنع منها. 
والنوع المخصص لصناعة الشاشات هو من الطور الدوار أو المتحرّك. ويمتاز هذا الطور بأن 
البلورات السائلة تتأثر بالتيّار الكهربائي. وهناك نوع محدد من البلورات السائلة ذات الطور الدوار 
يستخدم في شاشات العرض» هو الطور الدؤار الملتوي. وعندما تتعرض البلورات ذات الطور 
الدوار الملتوي لتيّار كهربائي تصبح غير ملتوية وتعتمد درجة الالتواء على شدة التيّار الكهربائي. 
تستخدم تكنولوجيا شاشات البلورات السائلة هذه الخاصية في التحكم في مرور الضوء خلالها. 

تصنع شاشة عرض من البلورات السائلة باستخدام لوحين من الزجاج المستقطب للضوء وهو 
عبارة عن مواد من البوليمير تحتوي على شرائح ميكروسكوبية تغطي أحد سطحَي لوح الزجاج 
الذي لا يحتوي على شريحة الاستقطاب. 

راقطات اة اللو رآت: العا 6 مدر وة خاركا اذ ان اة الور أك ااا ل 
تصدر الضوء بنفسها, الشاشات الصغيرة في الأغلب عاكسةء أي أنها تعرض الصورة من خلال 
انعكاس ضوء من مصدر خارجي. فمثلا لو نظرنا إلى شاشة بلورات سائلة في ساعة اليد الرقمية 
فإن الأرقام تظهر عندما يمر تيّار كهربائي من خلال الإلكترود إلى مجموعة معينة من البلورات 
السائلةء فتلتف لتحجب الضوء فتظهر مساحة قاتمة تعطينا صورة. 

أمّا في شاشات الكمبيوتر المحمول أو الشاشات الحديثة من نوع ال 1٥5‏ فإنها تستخدم مصابيح 
فلورسنت فوقها أو على الجوانب أو في خلف الشاشة نفسها, وتعمل لوحة تشتيت للضوء مثبتة خلف 
شاشة البلورات السائلة لضمان توزيع منتظم لشدة الضوء على مساحة شاشة العرض. علماً أن 
الطبقات التي تأتي فوق المصدر الضوئي هي عبارة عن شاشة البلورات السائلة بما تحويه من 


طبقات مختلفة مثل طبقة الإلكترود وطبقة البلورات السائلة نفسها وغيرها يمتص كمية كبيرة من 
ضوء المصدر الضوئي. 

يستخدم نڂز¡lم passive matrix‏ - وهو شبكة بسيطة تمثل عناصر الصورة على الشاشة. 
وتعرف بعناصر الصور - لتزويد عنصر صورة محدد بالشحنة الكهربائية. تتكؤن الشبكة من 
طبقتين من الزجاج تسميان القاعدة. إحدى هاتين القاعدتين تحتوي على مجموعة من الأعمدة 
والقاعدة الزجاجية الثانية تحتوي على مجموعة من الصفوف» وكل من الأعمدة والصفوف عبارة 
عن مواد موصلة للكهرباء. توصل الأعمدة والصفوف بدائرة متكاملة تتحكم في توقيت إرسال 
الشحنة الكهربية إلى عنوان محدد برقم العمود ورقم الصف الذي يجب أن تصل إليه الشحنة 
الكهربائية. تكون طبقة البلورات السائلة بين هاتين القاعدتين الزجاجيتين» وتثبت طبقة الاستقطاب 
خارج القاعدتين. ولتشغيل أحد عناصر الصورة ترسل شحنة كهربائية عبر الدائرة المتكاملة إلى 
العمود والصف المحددين لعنصر الصورة فيؤثران في البلورات السائلة بينهما فتمنع تلك البلورات 
السائلة الضوء من المصدر الخلفي للشاشة. 

لقد طَوّر النظام السابق لتلافي بضعة عيوب منها بطء الاستجابة للحركة السريعة خصوصا إذا 
حرّكت مؤشر الفأرة على الشاشة بسرعة كبيرة» وصورة حركة المؤشر مع ظهور ظلال لها. ولكن 
في النظام الجديد الذي يعرف بنظام ال&146#; ×أ٣أو"‏ ع1۷)ءج لا يوجد مثل هذا العيب إذ يعتمد 
نظام العرض هذا على شريحة رقيقة من الترانزستورات. وببساطة إن مجموعة كبيرة من 
الترانزستورات والمكثفات المتناهية في الدقة مرتبة على شكل شبكة على قاعدة زجاجية. توجّه 
الشحنة الكهربائية أيضاً من خلال دوائر متكاملة تربط شبكة الترانزستورات والمكثفات التي تمل 
عناصر الصور وتكون وظيفة المكتفات الاحتفاظ بالشحنة حتى تحين دورة المسح. وإذا تح التحكم 
بكمية الشحنة التي يجب أن تصل إلى المكثف يكون التأثير على دورات البلورات السائلة بزاوية 
دة تلمحت الكو شت متاو تة و تف عل كمنة الشخة المرعلة لمكت كاضر الضور 
المحددء فتستطيع هذه الشاشات عرض 256 درجة رمادية متفاوتة بين الأبيض والأسود في حين أن 
النظام السابق لا يظهر مكونات الصورة إلا بلونين هما الأبيض والأسود. 

نحصل على الألوان في شاشات البلورات السائلة من خلال استخدام ثلاث طبقات مرشّحة للألوان 
الأساسية هي الأحمر والأخضر والأزرق. وبتحكم دقيق لكمية الشحنة يمكن الحصول على 256 
درجة مختلفة لكل لون. وبدمج جميع الدرجات لكل الألوان يمكن أن نحصل على 17 مليون لون 


مختلف» وهي عبارة عن حاصل ضرب 256 درجة للون الأحمر في 256 درجة للون الأخضر في 
6 درجة للون الأزرق. 

كل هذه الألوان تتطلب عدداً هائلاً من الترانزستورات. وعلى سبيل المثال فإن شاشة جهاز 
كمبيوتر محمول تدعم دقة عرض تصل إلى 1024×<768. يعني أنها تحتوي على عدد من 
الترانزستورات يساوي حاصل ضرب 1024 عموداً في 768 صفاً في 3 لكل لون ليساوي 
6 ترانزستور على مساحة الشاشة. وإذا حدث أي خلل لواحد من هذه الترانزستورات 
د 0 ی ا ا ا ا 
قبل استخدامها وتسويقها. 
تلفزيون الليزر 

وهي تكنولوجيا استرالية طورتها شركة كوهرت الأميركية وتعتبر ثورة تعادل اختراع التلفزيون 
نفسه. يصل حجم الشاشة إلى مئة بوصة. كما أن الصورة أوضح بكثير من البلازما بمراحل 
والألوان تبدو حقيقية جداً. والصورة تبقى بنفس النقاء عدة سنوات بعد الاستخدام. ويمتاز هذا 
التلفزيون بخفة الوزن وانخفاض الثمن وطول العمر وقلة الاستهلاك الكهربائي. 


ٿلفزيون لايزر 


ويمتاز تلفزيون لايزر بكونه ثلاثة مرات أكثر وضوحا ونقاء من تلفزيونات البلازما و €5 
الحاليّةء والجدير بالذكر أن أكبر تلفزيون بلازما في العالم يبلغ قطره 150 بوصة ويبلغ ارتفاعه 
مترين ويبلغ عرضه 3.5 متر» أي انه يمكنه عرض الأشخاص بأحجامهم الكاملة والحقيقيّة. يعمل 
تلفاز الليزر على مبدأ دمج الألوان: الأحمر والأزرق والأخضر لتكوين الصورة المطلوبة. 


بعد انتهاء الحرب العالمية الثانيةء بدأ الروس والأميركيون بسباق نحو التسلح مستخدمين الخبراء 
الألمان الذين التحقوا طوعاً بالطرفين وكان من أهم المجالات التي بذلوا فيها جهداً جباراً هو مجال 
الصواريخ. 

وكان السباق بين الطرفين يهدف إلى صنع صواريخ قادرة على الوصول إلى أبعد ما يمكن» 
وفرض أحدهما هيمنته على الطرف الأخر وإرسال أل قمر اصطناعي إلى الفضاءء وهذا ما وصل 
إليه الروس في البداية. إذ أرسلوا أول قمر اصطناعي» واسمه سبوتنيك ٠1‏ والذي دار حول الأرض 
بضع مرات» وكان ذلك في تشرين الثاني/نوفمبر 1957. ثم أرسلوا قمراً أخر حاملاً رائد الفضاء 
يوري غغارين في ايار /مايو 1961. 

ولاحقاً أرسل الأميركيون مجموعة من رؤاد الفضاء إلى القمر عام 1969 وكان أول من خطا 
خطوة على سطح القمر الرائد نيل أرمسترونغ في 21 تموز /يوليو 1969 وقال جملته الشهيرة : هذه 

هذا السباق بين الطرفين سرع تطوّر الصواريخ والأقمار الاصطناعية التي أصبحت تظهر مدى 
تفوق الطرفين خصوصا خلال الحرب الباردة. 

كان القمر الإصطناعي إيكو 1 أل قمر للاتصالات أطلق عام 1960ء وكان من النوع غير 
الفعال»ء أي لم يكن يحوي أي دوائر إلكترونيةء وإنما كان عبارة عن عاكس للإشارات الإلكترونية. 

يأخذ المهندسون قبل إطلاق قمار اصطناعي في الاعتبار حركة دوران الأرض حول نفسهاء 
وتبلغ 1700 كيلومتر في الساعة وحركة دورانها حول الشمس وتبلغ 107000 كم/ساعة أو 30 كم/ 
ثانية وذلك لكي تحافظ على موقعها الإهليغي حول الشمس. 

وتخضع حركة الأقمار الاصطناعية حول الكرة الأرضية لقوانين «كيبلر» التي تحذد حركة 
الكواكب. وهذه القوانين تنص على أنه كلما كان القمر واقعاً في مدار أعلى» تحرك بسرعة أبطأً. 

وهكذا فان القمر ايكو 1 الذي كان في مدار منخفض إلى حد ماء كان يسير بسرعة عالية لكي 
يقاوم جاذبية الأرض حيث كان يدور حول الكرة الأرضية طوال ساعتين. وهكذا كان على هوائيات 
المحطات الأرضية أن تتابع حركة القمر الإصطناعي بسرعة وإلا لفقدت أثره. 


أما الأقمار التي تدور على ارتفاع 36000 كم فإنها تدور حول الكرة الأرضية خلال 1434.7 
دقيقة بسر عة 3.08 كم في الثانية لكي تبقى فوق منطقة معيّنة من الأرض بشكل دائم. وتستخدم هذه 
الأقمار للبث التلفزيوني والاتصالات الهاتفية والإنترنت وللتوجيه المدني والعسكري من خلال نظام 
GPS‏ . 

وإذا كان القمر الاصطناعي فوق خط الاستواء فإنه يتخ دورة كاملة خلال 24 ساعة. ولهذا فهو 
يبدو للمراقب على سطح الأرض وكأنه ثابت في الفضاء لأنه يدور متزامنا مع السرعة نفسها 
لدوران الأرض حول نفسها. 

إن معظم الأقمار الاصطناعية المخصصة للاتصالات تدور فوق خط الاستواء لأثها تعطي ميزة 
جيّدةء إذ يمكن توجيه هوائيات المحطات الأرضية باستمرار إلى النقطة نفسها في السماء. 

وهذه الأقمار تغطي أكثر مناطق العالم ازدحاماً بالسكان والتي تقع بين خط الاستواء وخط عرض 
0. ولتغذية الأجهزة الإلكترونية لهذه الأقمار بالتيار الكهربائي» تستخدم الخلايا الشمسية التي 
تحؤل طاقة ضوء الشمس إلى تيار كهربائي. وتدور حول الأرض حالياً مئات الأقمار الاصطناعية 
ذات الأهداف المدنية والعسكرية والعلمية. وعلى المدى الطويل ستشكل هذه الأقمار خطراً على 
المراكب المرسلة إلى الفضاء وذلك بسبب فقدانها قطعاً تتفكك بمرور الوقت وغياب الصيانة. يقدر 
المهندسون والخبراء عدد هذه القطع التي تدور حول الأرض بعشرات الآلاف» وهي بأحجام مختلفة 
ولا يمكن رؤيتها بسهولة وبإمكانها الاصطدام بالأقمار الأخرى في كل لحظة. وهذا ما حدث مع 
المركبة الفضائية كولومبيا بضع مرات. 


الار تفاع سر عة الدفم وران حول ار کی 
(گلم) (كلماثانية) (دقيقة) 
200 7.78 %8.8 
300 7.73 0.8 
500Û‏ 7.61 4.9 
IOÛÛ‏ 7.35 105.4 
2000 6.90 127.5 
000+ 5.92 2301.6 
10000 4.93 347.7 
20000 3.89 710.2 
35786 3.08 1434.7 
40000 2.94 1654.9 


جدول السرعة اللازمة لوضع الأقمار فى مداراتها 


وتتمثّل مساوئ الأقمار الاصطناعية التي تدور على ارتفاعات عالية فوق خط الاستواءء بالمسافة 
الكبيرة التي يجب أن تقطعها الإشارة» وهذا يتطلب إشارة ذات طاقة عالية. بالإضافة إلى ذلك هناك 
التأخير الزمني الحاصل بين إرسال الإشارة وإعادة استقبالها ثانية. 

فالإشارة كما هو معلوم تسير بسرعة 300000 كم في الثانية» وهي سرعة الضوء»ء وهناك تأخير 
قدره 120 ميلي ثانية وهو الزمن اللازم لقطع المسافة بين المحطة الأرضية والقمر الاصطناعي› 
وفي بعض الحالات يصل هذا الزمن إلى ثانية كاملة إذا كانت المسافة المقطوعة كبيرة جداً. 

كان الفرق الزمني للإشارات المرسلة من الأرض إلى الروبوت الذي أرسل إلى كوكب المريخ 
مدته ساعة ونصف الساعة وذلك لبعد المسافة بينهما. 

من ناحية آأخرى» أطلق الاتحاد السوفياتي سلسلة أقمار اصطناعية للاتصالات تحت اسم 
42 وهي تدور في مدارات إهليغية عالية حول الأرض كل 12 ساعة . 

وبدل أن يكون القمر في مسار استوائي» فإن مساره يميل بشكل زاوية الأوج فوق الاتحاد 
السوفياتي وبذلك يمضي القمر الاصطناعي تماني ساعات تقريباً فوق الاتحاد السوفياتي. 


تقنية الأقمار الاصطناعية 


من الممكن توجيه هوائيات القمر الاصطناعي بدقة نحو سطح الأرض» وذلك بجعل القمر 
الاصطناعي متوازياً في مداره. ويتم ذلك بجعل جسم هذا القمر يدور حول نفسه مرَّة كل ثانية › ممَّا 
يمگن من توجيهه دائماً باتجاه نقطة محددة بشكل متواز مع محور الأرض. 

من ناحية أخرى» تدور هوائيات القمر الاصطناعي بالسرعة نفسها ولكن باتجاه معاكس. وهذا 
يجعل الهوائيات باتجاه نقطة معينة ثابتة من سطح الأرض. أما ألواح الخلايا الشمسية فيجب أن 
تتوجّه باستمرار نحو الشمس لتزويد القمر بالطاقة اللازمة. 
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إرسال واستقبال الإشارات اللاسلكية للإنترنت 


إن داخل القمر الاإصطناعي يجب أن يكون ذا حرارة ثابتة» وذلك بسبب حساسية الأجهزة 
الإلكترونية. 

ولهذا تستخدم أجهزة خاصة للتبريد والتسخين» كما يدهن الجسم الخارجي للقمر بمواد ماصنة 
لحرارة الشمس. 

في العادة تحتوى الأقمار الاصطناعية على هوائيات إرسال واستقبال منفصلة. وتكون هوائيات 
الإرسال بشكل صحون لتوجّه الإشارات إلى منطقة محددة من سطح الأرض حيث تستقبلها 


المحطات الأرضية. 

ويستطيع المهندسون توجيه هوائيات القمر الاصطناعي إلى أي نقطة بواسطة إرسال إشارات 

كذلك يحوي القمر أجهزة تضخيم الإشارة الملتقطة ملايين المرات من أجل إعادة إرسالها مرة 
ثانية إلى المحطات الأرضية. وبرغم أن القمر الاصطناعي يلتقط عدداً كبيراً من الترددات المختلفة 
فإنه لا يحدث تداخل في ما بينها » بسبب استخدام موجات الميكروويف التي لا تتأثر بالطبقات 
المتأينة في الغلاف الجوي والتي تعكس الإشارات الأخرى. 

في معظم الأقمار الاصطناعية يبلغ ترذد الإشارة الملتقطة 6 غيغاهرتز وتردد الإشارة المرسلة 4 
غيغاهرتز وفي بعض الأنواع تبلغ 7 و8 غيغاهرتز أو 11 و14 غيغاهرتز على التوالي. 

يتم تغذية الأجهزة الإلكترونية في هذه الأقمار بواسطة الطاقة الشمسية إذ تحوّلها خلايا شمسية إلى 
تيار کهربائي. 

يزداد عدد المحطات الأرضية بسرعة ومعظم هذه المحطات مزودة بهوائي على شكل صحن 
يصل قطره إلى 30 متراً. 

تعمل غالبية المحطات الأرضية على إرسال واستقبال الإشارات اللاسلكية التي تحمل المكالمات 
الهاتفية والقنوات التلفزيونية. تستخدم الأقمار الاصطناعية لنقل الصور التلفزيونية عن الاحتفالات 
العالمية ومباريات كرة القدم» وتستخدم أيضا لنقل المكالمات الهاتفية وإشارات التلكس والحاسوب 
والإنترنت. 

وتتميّز الاتصالات عبر الأقمار الاصطناعية بأنها تتم بسرعة وبأمان ومن دون الحاجة إلى مذ 
كابلات عبر المحيطات والصحاري. 

وثمة مدن كثيرة منعزلة لأسباب جغرافية تتصل مع العالم الخارجي بواسطة الأقمار الاصطناعية. 

والآن يُستخدم البث المباشر من الأقمار الصناعية إلى هوائيات خاصة في المنازل حيث يمكننا 
التقاط أي إشارة من القمر الصناعي دونما حاجة إلى المحطة الأرضية. 

قام علماء الناسا N۸9۸4‏ بإرسال أقمار اصطناعية مزودة بمقاريب» أشهرها المقراب «هابل» 
الذي أطلق عام 1990 والذي يقع على ارتفاع 600 كلم من الأرض. وأرسلت الوكالة الأوروبية 
للفضاء 85۸ عام 2009 قمرين يحملان مقرابين هما «بلانك» و«هرشل» لمراقبة الفضاء 
والمناطق السوداء والباردة من الكون وقياس الإشعاعات الصادرة من المجرات والبحث عن 
الكواكب الشبيهة بالأرض ودراسة النجوم وتكوينها. يدور القمران «بلانك» و«هرشل» في ظل 


الأرض لحمايتهما من إشعاعات الشمس وعلى مسافة مليون ونصف كيلومتر من الأرض. كما يوجد 
قمر اصطناعي أميركيي ياباني يراقب الشمس بشكل مستمر لدراستها من كل الجوانب. 

وتستخدم الأقمار الاصطناعية لمراقبة الأحوال الجوية لترقب الأمطار والعواصف والزوابع 
واتجاه الرياح. كذلك تستخدم لمراقبة المحيطات ومسح الأراضي ومراقبة التلؤث الناتج من الدخان 
والسوائل الصادرة من المصانع. كما يستخدمه المزارعون للحصاد إذ إن آلات الحصاد أصبحت 
موجّهة من خلال هذه الأقمار. ويستخدمها الصيادون لمراقبة أفواج الأسماك قبل رمي الشباك. 
ويستخدم عامة الناس في السيّارات جهاز الإرشاد المرتبط بالأقمار الاصطناعية مباشرة للتوجّه إلى 
الأماكن التي يريدونها من دون صعوبة وكسباً للوقت. 

تحيط بالأرض اليوم آلاف الأقمار الاصطناعية التي أرسلت خلال عشرات السنين» والتي حولت 
محيط الأرض إلى عالم مليء بالحركة. 


مركبة الفضاء كولومبيا في طريقها إلى الفضاء 


الضوء الكهربائي 


لا شك أن المصباح الكهربائي الأۆل كان تتويجاً حضارياً لجهود الإنسان في سعيه إلى حياة 
فضلى. وقد عم خلال السنوات المئة الماضية الضوء الاصطناعي مختلف أصقاع الكرة الأرضية. 
كما ظهرت منابع جديدة للضوءء ونسي العالم أن المصباح المعروف بمصباح أديسون لم يحمل معه 
الضوء فقط وإنما شكّل نقطة تحوّل في تاريخ الحضارة التي ما زلنا ننهل من معينها حتى يومنا هذا 


ومعروف أن الشمس أكبر وأقدم مصباح في الكون. ولما شعر الإنسان بأن النهار لا يكفيه وشعر 
الظلام. وحتى وقت متأخُر كانت جميع المنابع تعتمد على أحد أنواع المشاعل. أما الآن فقد اختفت 
المشاعل والشموع والمصابيح الزيتية في معظم دول العالم إلى حد كبير» ليحلٌ محلها ما يعرف 
بالمصباح الكهربائي. فالكهرباء تقدم مصدرآاً دائماً لضوء صاف» برٌّاق» خال من الدخان والأبخرة 
والروائح. 

وهناك بضعة آنواع من المصابيح الضوئية الكهربائية» منها ما هو متوهُج يطلق الضوء عن 
طريق تسخين السلك إلى درجة التوهج» فيما تود مصابيح أخرى الضوء من البخار أو الغاز عندما 
هذا وقد خاض الإنسان ملحمة طويلة استمرت عشرات الآلاف من السنين ليقهر الظلام. فقد 
استخدم في بادئ الأمر النار للتدفئة والإنارة ثم ملا الأصداف والحجارة المجوّفة بالنفط أو الدهن 
النفط المذهبة قبل الميلاد بأربعة آلاف سنة. وقبل الميلاد بألف عام استعمل الإنسان ما يعرف 
بمصابيح الطبق المفتوح» واستمرت عملية التطوير تلك إلى حين استخدام الشموع وذلك قبل الميلاد 
بحوالی 500 عام . 

وفي عام 1784 اخترع الكيميائي السويسري ايميه ارغاند مصباحاً ذا فتيلة أنبوبية وركب عليها 
مدخنة من أجل توجيه الهواء نحو الشعلة وبالتالي زيادة فعالية المصباح الزيتي المستخدم في العصر 


الحجري. وفي عام 1799 سْجّلت أؤل براءة اختراع في باريس لمصباح يعمل على حرق الغاز. 
وفي عام 1842 ظهرت المحاولة الأولى لاستخدام مصابيح القوس الكهربائية لإنارة مدينة باريس. 

وعام 1859 اكنشف النفط في الولايات المتحدة فتبع ذلك انتشار واسع لما يعرف بمصابيح الزيت. 
وظهر أؤّل مصباح كهربائي متوهُج بفتيلة من الفحم في عام 1878 على يد الكيميائي جوزيف 
شوان. بعده صنع الأميركي إديسون المصباح المتوهج المفرغ فتيل من كربون يعمل بضعة أيام 
بلياليها من دون أن يحترق. وفي عام 1902 ظهر المصباح الكهربائي المتوهج ذو الفتيلة المصنوعة 
من الأوسميوم. بعد ذلك استعمل التغستن في عام 1907. وفي عام 1910 أعلن عن التوصل إلى 
أؤل آنابيب زجاجية يمكن فيها تحقيق إفراغ الغاز باستعمال الجهد الكهربائي العالي» وقد استخدمت 
بكثرة في ميدان الدعاية والإعلان. ثم استخدمت الفتائل الملفوفة في المصابيح المتوهّجة ومُلئت بغاز 
الأرغون الخامل. وفي عام 1932 صنع أوّل مصباح مملوء ببخار الضغط المنخفض وكذلك 
المصباح المملوء ببخار الزئبق والذي يستخدم بكثرة في إنارة الشوارع. وفي عام 1939 صنع 
مصباح الفلوريسنت ذو الشكل الأنبوبي والضوء الأبيض البرّاق ويُستخدم في إنارة المكاتب 
والمدارس والقاعات العامة. وفي عام 1951 ظهر مصباح الكزينون الذي يستخدم في الملاعب 
والساحات العامة. وفي عام 1959 ظهرت مصابيح التنغستن مع إضافة مادة هالوجينية كاليود في 
الحوجلة الزجاجية للمصباح ويستخدم بشكل واسع في مصابيح السيارات. 

أكبَ أديسون عام 1878م على العمل في مختبره يحدوه الأمل في التوصل إلى المصباح 
الكهربائي» آنذاك شاع خبر أن أديسون يريد إضاءة العالم» ونشرت الصحف الخبر وكان تعليقها هو 
أن الأمر هذا فوق طاقة البشر» لكن إديسون استمر بالعمل مع 40 عاملاً ليل نهار في مينلوبارك في 
سبيل تحقيق الهدف الذي يعتقد العلم باستحالة الوصول إليه. 


مصباح اديسرن 


وتركز البحث على إيجاد سلك حراري يشتعل وقتاً طويلاً. وجربوا لأجل ذلك المعادن واحداً بعد 
الآخر من دون جدوى» وأصبح المعمل في مينلوبارك كخلية النحل. وفي أيار /مايو 1879م جرب 
إديسون الكربون في كرة زجاجية مفرغة ليتخأص من الأوكسجين الموجود في الهواء. ومع أنه 
استخدم أفضل المفرغات وكل المعادن فقد وجد نفسه بعيداً عن الهدف. في عام 1879 وبالتحديد في 
1 تشرين الأؤل/أكتوبر تنفس إديسون الصعداء» عندما وضع قطعة من خيوط القطن المكربن 


داخل الكرة الزجاجية تم أفرغ الهواء ولما تمت التوصيلات اللازمة استدعى أديسون العمّال 
ليشاهدوا التجربةء ثم أدير التيار الكهربائي فتو هج الفتيل» وحبس الجميع أنفاسهم وهم يتوقعون لهذه 
التجربة مصير سابقاتهاء أي أن يحترق الفتيل في أي لحظة. ولكن الضوء استمر ساطعاً في ثبات. 
وبعد انقضاء أربعين ساعة بدقائقها أو أكثر بقليل» وصل المصباح إلى النهاية. وهكذا اخترع 
أديسون المصباح الكهربائي المتوهُج ولم يهدأ باله بل استمر في العمل محاولاً إثبات صلاحية 
مصباحه في المجال التجاري باحثاً عن أفضل أنواع الفتيل. وقد تبيّن في النهاية أن الخيزران 
الياباني هو أفضل مادة لهذه الغايةء فجهّز منه أسلاكاً الحرارية تكفي لصنع ملايين المصابيح 
الكهربائية. 

وأصبح إديسون مهتَمَاً أكثر من أي وقت آخر بتسويق مصابيحه, ومن أجل ذلك كان عليه بناء 
محطات لتوليد الكهرباء. ثم استطاع صناعة البريز والمفتاح الكهربائي والموأد والبطارية والفاصمة 
المنصهرة. 

كان المصباح الكهربائي حجر الأساس في ثورة الكهرباء التي ننعم بها حتى اليوم. وقد سعى 
أديسون إلى بناء محطات لتوليد الكهرباء وتوزيعها على البيوت لاستخدامها في إنارة مصباحه. 
المحطة الأولى بُنيت في بريطانيا وعرفت باسم محطة هولبورن فيادلت المركزية وقد افثتحت 
رسمياً في عام 1882م لإمداد بضعة شوارع ومبانِ قريبة بالكهرباء. وبني العديد من محطات توليد 
الطاقة وكلها اعتمدت في نشاتها على المصباح الكهربائي. واستمرت عملية بناء محطات توليد 
الطاقة الكهربائية ولم يكن محركها الرئيسي المصباح الكهربائي» وإنما العناصر الإلكترونية. وفي 
الدول النامية أقيمت محطات عديدة وشهد الشرق الأوسط تقذماً في صناعة الألمثيوم والنحاس؛ 
المادة الأساسية لصناعة الكابلات الكهربائية المحلية. وهذه ضرورية من أجل أي مشروع کهربائي. 

وبرغم كل التطور الذي شهده عالم الإضاءة فإن المصباح الكهربائي المتوهج ما زال يعد حتى 
اليوم المنبع الرئيسي والأكثر شعبية للضوء الاصطناعي في العالم لتدئي ثمنه وصغر حجمه. وفي 
الوقت الحاضر يصنع أكثر من 1500 نوع للمصابيح المتوهَجة وقڌر ما يطرح في الأسواق 
بمليارات المصابيح. ويصنع فتيل المصباح المتوهج الحالي من التغستن بدلاً من الفحمية. 

ومعلوم أن هذا المصباح يعمل بمجرد تطبيق جهد بين قطبيه وهذه الميزة لا تتوافر في العديد من 
المصابيح الأخرى. ولذلك يستخدم هذا النوع في الكثير من التطبيقات» من أشهر ها الضوء والصوت 
اللذان انتشرا بشكل واسع في كثير من الأماكن السياحية والأعمال المسرحية. ومن المزايا الأخرى 
للمصباح الكهربائي إمكان إشعاله مباشرة بعد إطفائه. أمّا مساوئه فهي اعتماده على تسخين الفتيلة 


للحصول على الضوء ومن ثم تصرف كمية كبيرة من الطاقة الكهربائية للتسخين ولا يستفاد إلا من 
0 من هذه القدرة لتوليد الضوء. ولهذا فإن المصابيح المتوهجة أكثر توفيراً من جميع أنواع 
ا ا ا ا و را غ ی کے 
الجهد الحراري على أجهزة التكيّف. ولا بد في هذه الحالة من اللجوء إلى مصابيح الفلوريسنت 
الأنبوبية. 

ومن هذا المنطلق» تسعى الدول لترويج هذا النوع من المصابيح من أجل تأمين أكثر من نصف 
الطاقة المستهلكة في الإنارة. وقد سعى العلماء إلى صنع مصباح كهربائي جديد له مزايا المصباح 
المتوهُج ولا يعاني كثيراً من مساوئه» وهو مصباح التنغستن-هالوجين ويتميّز هذا المصباح بكفاءة 
عالية وعمر أطول. 


السينما 


السينما هي مصطلح يشار به إلى التصوير المتحرّك الذي يعرض للجمهور إما في مبانٍ ذات 
شاشات كبيرة تسمّى دور السينماء أو على شاشات خاصة أصغر كشاشات التلفزيون . 

يعتبر التصوير السينمائي وتوابعه من إخراج وتمثيل واحداً من أكثر أنواع الفن شعبية. ويسميه 
بعضهم الفن السابع. 

وهناك أنواع من التصوير السينمائيء منها ما هو أقرب إلى المسرح» ويشمل أفلام الأكشن 
والدراما وغيرها من الأفلام التي تصور أحداثاً خياليةء أو تعيد أحداثاً حدثت على أرض الواقع في 
الماضي» تعيدها عن طريق التقليد بأشخاص مختلفين وظروف مصطنعة. 

وهناك التصوير السينمائي الوثائقي الذي يحاول إيصال حقائق ووقائع تحدث بالفعل على نحو 
يهدف إلى جذب المشاهد» أو إيصال فكرة أو معلومة بشكل واضح وسلس أو مثير للإعجاب. 


السينما فن استخدام الصوت والصورة معاً من أجل إعادة بناء الأحداث على شريط خلوي. 
بدأت ولادة السينما بعد اختراع التصوير الفوتوغرافي عام 1839ء. وهو العام الذي اخترع فيه 
الفرنسي لويس داجير عملية لإظهار صورة فوتوغرافية على لوح مغطى بمادة كيميائية. ومن تم 


اتخذت خطوة أخرى نحو التصوير السينمائي عندما اخترع ايتين جيل ماري في عام 1882م الدفع 
الفوتوغرافي لتصوير الطيور. وقد صنع ماري مدفعه على أساس نظرية السدس» وبدلاً من 
الرصاص وضع ألواحاً فوتوغرافية وذلك لتسجيل الصور عندما ينطلق الزناد. وقد نسب إلى 
توماس إديسون اختراع السينما ولكن الأقرب إلى الدقة هو أن أديسون نسّق أفكار غيره من 
المخترعين» فتوصل في معمله إلى عملية تركيب كل من آلة التصوير وآلة العرض السينمائي. وقد 
استمر في عملية تطوير اختراعه, أمّا في فرنسا فقد كان الأخوان لوميير وهما من صتاع المعدات 
الفوتوغرافية يقومان ببضع تجارب على الصور المتحركة» وقد بدأ بالكنتوسكوب الذي عرض في 
فرنسا لأؤّل مرة عام 1894م» أي بعد أشهر قليلة من عرضه في الولايات المتحدة الأميركيةء وهو 
عبارة عن آلة عرض. لكن تبيّن لهما أن الحركة المستمرة في الكنتوسكوب تجعله لا يصلح ليكون 
آلة عرض. لذلك صنعا جھاز التوقف ثم الانطلاق»ء كما صنعا کامیرا كانت تختلف عن کنتوغراف 
أديسون «آلة تصوير» في عدد الصور أو الكادرات التي كانت تسجلها في الثانية. ومع أن الأخوين 
لوميير كانا قليلي الإيمان بما قد يكون للصور المتحركة من ربح تجاري» فقد قررا أن يفتحا مؤسسة 
لعرض الأفلام في باريس» وكان المشروع تحت إدارة والدهما أنطوان لوميير الذي كان قد تخلى 
عن إدارة مصنع ليون» حيث استأجر غرفة وبدأً العرض في 28 كانون الأؤّل/ديسمبر عام 1895م 
وكان طول الفيلم 15 متراً وضم العرض عشرة أفلام كان من بينها فيلم «ساعة الغداء في مصنع 
لوميير» الذي كان يصور العمّال وهم يغادرون المصنع في مدينة ليون وفيلم «وصول قطار إلى 
المحطة» الذي كان يصور قاطرة آتية إلى المحطة. ويقال إنها أخافت المتفرجين. وكان سعر ثمن 
تذكرة الدخول فرنكاً واحداً وكان مدخول يوم الافتتاح 35 فرنكاً. إن السينما منذ ولادتها سارت 
باتجاهين مختلفين هما الواقعية والانطباعية. فالأخوان لوميير من خلال أفلامهما الصغيرة المتعلقة 
بالحياة اليومية كانا يسيران في الاتجاه الواقعي. أمَّا أؤل من سار في الاتجاه الانطباعي فهو «جورج 
ميليه» الفرنسي الأصل الذي ولد في باريس عام 1861 ابناً لرجل غني من أصحاب مصانع 
الأحذيةء وكان ميليه رجل مسرح» لذا كان افتتانه عظيماً في تلك الأمسية من كانون الأّل/ديسمبر 
عام 1895 وهو يشاهد آفلام الأخوين لوميير تعرض على شاشة في غرفة البدروم في «الغراند 
كافيه». لذا قرر أن يدخل عالم السينما الجديدة من خلال تصويره أفلاماً مشابهة لغيرها من أفلام 
ذلك الوقت. وأول فيلم أخرجه هو ءلاھء گه مصهع ۸ في ربيع عام 1896 في بيته في إحدى 
ضواحي باريس» ثم أخرج ميليه فيلم «السيدة المختفية» و«الحصن المسكون» وأفلام أخرى عن 
الألعاب السحرية. كذلك أخرج جورج ميليه فيلم «رحلة إلى القمر» وهو أوّل فيلم عن السفر بين 


الكواكب. وكان مزيجاً من السرد الغريب والتصوير بالحيل. لذلك سمي جورج ميليه مخرج الأفلام 
الانطباعية القائمة على الأحداث السحرية المتخيلة أو التفسيرات المشوهة عن العالم الحقيقي. 


ال عرض سينمائي تعود إلى 
عام 1900 م. 


الفصل السابع عشر: تاريخ الطيران 


الطائرة 


EN N E E E 
الذراعين» ورفرفتهما كجناحي الطير. إلا أن الغالبية كانت تعتقد أن الطيران يتعدى الإمكانات‎ 
البشرية العادية. انتشرت روايات كثيرة عن أناس صالحين يمكنهم الطيران» أو الذين خُملوا عبر‎ 
الهواء بوساطة حيوانات مجتحة. وروى قدماء اليونانيين أن مخترعاً يدعى ديدالوس وابنه إيكاروس‎ 
كانا فد طارا في الهواء بأجنحة من الريش والشمع, ولما اقرب إيكاروس كثيراً من قرص الشمسن‎ 
تسببت حرارتها في انصهار أجنحته» وسقط في مياه البحر وغرق.‎ 

في القرن الرابع قبل الميلادء صنع عالم يوناني يدعى أرشيتاس حمامة خشبية تتحرك في الهواء. 
ولم يعرف إلى الآن كيف استطاع أرشيتاس أن يجعل هذه الحمامة تطير. ويُعتقد أنه ربط هذا الطائر 
بذراع دوار» واستخدم بخاراً أو غازاً لتحریکه في اتجاه دوراني. وبين 400 ق.م - 300 ق.» 
اكتشف الصينيون طريقة تصنيع الطائرة الورقية» وهي شكل من أشكال الطائرات الشراعية. وبعد 
فترة استخدمت الطائرات الورقية لحمل أشخاص في الهواء. 

وخلال القرن الثالث قبل الميلادء اكتشف العالم الرياضي والمبتكر الكبير اليوناني أرخميدس سبب 
طفو الأجسام وكيفيته. وفي عام 880ءم» قام العربي الأندلسي عباس بن فرناس المتوفى عام 887م 
بمحاولة للطيران بعد أن صنع لنفسه جناحين من الريش» ولكنه فشل. وكان بن فرناس أل من قفز 
بالباراشوت (مظلة) من قمة برج في قرطبة. ونحو عام 1290م» سجّل راهب إنكليزي يدعى روجر 
بيكون أن الهواء كالماء يحتوي على جسيمات صلبة. واستنتج بيكون» بعد أن درس أفكار 
ارخميدس» أنه إذا أمكن بناء النوع الصحيح من المركبات» فسوف يرفعها الهواء كما يرفع الماء 
السفن. ونحو عام 1500م» رسم الفنان الإيطالي ليوناردو دافينشي جهاز الأورنيثوبتر» وهو طائرة 
بجناحين خفاقين كأجنحة الطيور. وفي عام 1680م» آثبت العالم الرياضي الإيطالي جيوفاني 
بوريللي استحالة طيران الإنسان عن طريق رفرفة الأجنحة. فقد أثبت بوريللي أن عضلات جسم 
الإنسان أضعف من أن تتمكن من تحريك الأسطح الكبيرة المطلوبة لرفع وزنه في الهواء. 

في عام 1783م» استطاع فرنسیان» أحدهما طبیب يدعی جان فرونسوا بیلاتر دي روزييه والثاني 
يدعى الماركيز دي أرلاندء تنفيذ أؤّل طيران للاإنسان داخل آلة مخترعة. فقد تمكنا من الطيران أكثر 


من 8 كم فوق مدينة باريس في بالون كتاني كبير. وصنع هذا البالون فرنسيان يعملان في مهنة 
تصنيع الورق هما الأخوان جاك وجوزيف منتغولفييهء وقد ملا المنطاد بالهواء الساخن الناتج من 
حرق بعض الخشب والقثن» وهو ما رفعهما في الجو. 

وصنع الأخوان منتغولفييه مناطيد ناجحة أخرى» وأصبح طيران هذه البالونات حافزاً لمبتكرين 
آخرين» فاستخدموا غاز الهيدروجين وهو غاز أخف من الهواء لرفع بالوناتهم في الهواء. وكان 
التحكم بالبالونات وتوجيهها صعباً جدأء لكن المبتكرين استمروا في إجراء التجارب حتى استطاعوا 
في منتصف القرن التاسع عشر ابتكار المنطاد. وقد رود المنطاد محركات ومراوح»› فأصبح اسن 
قيادة من البالون الذي كان من غير الممكن التحكم بخط سيره. 

وفي هذه الأثناء» مال بعض المبتكرين نحو الطائرات الشراعيةء التي هي أثقل من الهواء. ففي 
عام 1804م» بنى السير جورج كايلي وهو مبتكر بريطاني» أؤّل طائرة شراعية ناجحةء ولم تكن 
سوى طائرة صغيرة تطير دون ركاب. وابتكر كايلي بعد ذلك طائرة شراعية ناجحة بحجم كامل» 
وقد حملت إحدى هذه الطائرات سائق عربته مر غماً عبر واد صغیر. 


وقد أسس كايلي أيضاً علم الديناميكا الهوائية لدرس تأثير سريان الهواء حول الأجسام. وربما هو 
أؤّل من وصف الطائرة على أنها ذات محرّك وجناح ثابت» وستندفع في الهواء بوساطة المراوح 
الأمامية 


mg 
مدداً ارتفاع الطائرة‎ 


وبين عامَي 1891 و1896م» استطاع أوتو ليلينتال الألماني إجراء أؤل طيران شراعي ناجح 
يحمل راكباً يتولى بالفعل قيادة الطائرة .وقبل نهاية القرن التاسع عشر قام مبتكرون آخرون» من 
بينهم البريطاني بيرسي بيلتشر والأميركي أوكتيف تشانيوت» بطلعات مماثلة. وقد بنيت بعض هذه 
الطائرات الشراعية الأولى بصورة جيدة» حتى إنها حملت طياريها مئات الأمتار في الهواء. لكن 
قيادة الطائرات الشراعية كان في معظم الأحوال أمراً عسيراًء بالإضافة إلى أنها لم تكن مصممة 
لحمل الركاب أو البضائع أي أنها لم تكن وسيلة عملية من وسائل النقل. 


في عام 1843م» وضع البريطاني وليم س. هنسون تصميماً لأۆل طائرة بمحرّك ومراوح أمامية 
وأجنحة ثابتة. لكنه أوقف مشروعه بعد فشل أول نموذج صمّمه. وحاول صديقه جون سترنغفيللو 
عام 1848م» بناء نموذج مصغّر لطائرة مستخدماً التصميم نفسه الذي استخدمه هنسون» وتم إطلاق 
هذا النموذج بنجاح لكنه لم يبق في الجو إلا فترة قصيرة. وفي عام 1890م» حاول المهندس 
الفرنسي كلمنت آدر الإقلاع بطائرة تدفع آلياً بمحرّك بخاريئ صنعه بنفسه»ء ولكنه لم يستطع السيطرة 
عليهاء ولم تحلق في الهواء. وفي الفترة نفسها تقريباً قام السير هيرام ماكسيم الأميركي» الذي أصبح 


فيما بعد مواطناً بريطانياًء بصنع طائرة ضخمة تدفع بمحرّك بخاري» وكانت الطائرة مزودة جناحين 
ومحرّكين ومروحتين أماميتين. واختبر ماكسيم طائرته عام 1894ءم» فارتفعت مذة قصيرة عن 
سطح الأرض» ولكتها لم تتمكن من الطيران. 

قام مواطن أسترالي وآخر من نيوزيلنداء بالعمل منفردين بمعزل عما يحدث في باقي أرجاء 
العالم» ويعتبران رائدين في إجراء التجارب على الطائرات الأثقل من الهواء. فالأسترالي لورنس 
هارغريف صدّع أسطحاً ذات أشكال انسيابية لاستخدامها في صنع الأجنحة التي تولد قوّة الرفع. 
كذلك نتج مراوح أمامية ومحركات طائرات تستند إلى نظرية المحركات الدوارة. وفي عام 
4ء آثناء هبوب رياح بالقرب من شاطئ البحر جنوبيٌ سيدني» تمکن هارغریف من رفع نفسه 
مسافة 5م فوق سطح الأرض» مستخدماً طائرة ورقية ذات صندوق ثلاثي. 

وخلال التسعينيات من القرن التاسع عشر» بنى العالم الأميركي صموئيل ب. لانغلي نموذج 
طائرة ذات دفع آلي بخاري. أطلق لانغلي على طائرته اسم إيرودروم. وفي عام 1896م» حلقت هذه 
الطائرة مسافة 800م في زمن قدره دقيقة ونصف الدقيقة. وبنى لانغلي بعد ذلك طائرة ذات حجم 
كامل مستخدماً محرّكات احتراق داخلي. وحاول أحد الطيارين الإقلاع بهذه الطائرة مرتين في 7 
تشرين الأوؤل/أكتوبر و 8 كانون الأّل/ديسمبر 1903ء. وفي الحالتين» تم إطلاق الطائرة من فوق 
عوامة ترسو على نهر البوتوماك» ولكن الطائرة ارتطمت بالماء وغرقت. 

شغف الشابان الأميركيان أورفيل وويلبر رايت بالطيران خلال التسعينيات من القرن التاسع عشر 
إلى جانب إدارتهما ورشة لتصنيع الدراجات تقع في بلدة دايتون بولاية أوهايو. قرأ الأخوان الكتب 
التي عثرا عليها والتي تتحذدث عن الطيران. وبدآ عام 1899م بناء طائرتهما الشراعية. وفي العام 
التالي مباشرة شرعا بطلعات جوية لهذه الطائرات قرب كيتي هوك بولاية كارولينا الشمالية» وهي 
منطقة تتصف بسكون الريح وكثرة الكثبان الرملية. وبعد بضع محاولات تمكنا من تنفيذ نظام يكفل 
التحكم بقيادة الطائرة أثناء الطيران. 

وفي عام 1903م بنى الأخوان رايت أۆّل طائرة أطلقا عليها اسم فلاير. وژؤّدت الطائرة جناحاً 
مزدوجاً ومحركاً ذا احتراق داخلي قدرته 12 حصاناً. أصنعت الأجنحة من الهياكل الخشبية المغطاة 
بقماش قطني» وكان طولها من الطرف إلى الطرف 12.29ءم. ويكون قائد الطائرة فوق الجناح 
السفلي» بينما يدفع المحرّك المثبت على يمينه مروحتين خشبيتين متبتتين خلف الجناح. وبدلاً من 
العجلات» زؤدت الطائرة زحافات خشبيةء وقبل كل شيء»ء زؤّدت الطائرة نظام التحكم الناجح الذي 
كان الأخوان رايت قد ابتكراه لطائرتهما الشراعية. 


ولم يتنبه معظم الناس» ما عدا قل من المهتمين» إلى ما حققه الأخوان رايت» لكنهما على الرغم 
من ذلك استمرا في إجراء التحسينات على طائرتهما. ثم تمكنا في نهاية عام 1905م من بناء أول 
طائرة وإطلاقهاء وكانت قادرة على المناورة الكاملة وتطير أكثر من نصف ساعة متواصلة في 
المرة الواحدة. ولم يتم الاعتراف الرسمي بهذه الطلعات لأنه لم يشاهدها أي من المسؤولين 
الحكوميين. وفي فرنسا عام 1908 ء» قام ويلبر بأؤل طلعة طيران فأدهش العالم بقدرات طائرته 
على الطيران. 

كانت الحرب العالمية الأولى سبباً في التقدم الكبير في تطوير الطائرة. ففي بداية المعارك» تنبه 
الطرفان المتقاتلان لأهمية الطائرة في تحديد مواقع قات العدوء وكذلك مواقع القواعد العسكرية. 
وصمَم المهندسون محركات ذات قدرات أكبر لكي تتم السيطرة الجوية بطائرات مقاتلة أكثر سرعة» 
وقاذفات قنابل أكبر حمولة. وبدأت كل من ألمانيا وأميركا وفرنسا وبريطانيا بإنتاج الآلاقف من هذه 
الطائرات. 


طائرة ون٣‏ اوطا]۸ الألمانية 


شاعت المطاردات الجؤية بين الطائرات المقاتلة واستخدمت الطائرات المائية لتصوير قطع 
الأسطول المعادية وكذلك لقصف الغؤاصات المعادية. ولم تكن غالبية الطائرات في بداية الحرب 
تتخطى سرعة 110كم/ساعة. أما في نهايتها فقد تجاوزت غالبيتها سرعة 210كم/ساعة. وتمكن 
الألماني هوغو يونكرز» الذي عمل صانعاً للطائرات» من ابتكار واحدة من أكثر الطائرات تأثيراً في 
مجريات الحرب., أطلق على طائرته اسم يونكرز ج - 1» وقامت بأول رحلة لها عام 1915م. 


وكانت الطائرة الأولى التي تصنع كلها من المعدن» وكذلك الأولى التي لها جناح كابولي. ويذكر أن 
الأجنحة السابقة للطائرات كانت تثبت بقوابض تصل الجناحين بالجسم مما كان يح من سرعة 
الطيران. أما الأجنحة الكابولية فتثّت كاملة ببنية داخلية. 

كان ذلك خلال العشرينيات والثلاثينيات من القرن العشرين. ففي هذه الفترة حدث تقدم سريع في 
تصميم الطائرات» كما بدأت الخطوط الجوية بالعمل على نطاق واسع. كذلك في هذه الفترة تمتع 
العالم بمهارة الطيارين الشجعان ومقدرتهم على البقاء في الجو مدة طويلة. 

وفي عام 1919ءم. انطلقت شركات الخطوط الجوية الصغيرة في قارة أوروباء مستخدمة قاذفات 
القنابل الباقية من الحرب العالمية الأولى» بعد إعادة بنائها لحمل الركاب والبريد في رحلات قصيرة 
بين المدن الأوروبية. وزودت قمرة الركاب في بعض هذه الطائرات مقاعد ذات مساند وزخارف 
أنيقة. ولم يكن من الممكن للركاب في ذلك الوقت أن يسمعوا بعضهم بعضاً بسبب ارتفاع أزيز 
المحركات» كما أن القمرة لم تكن دافئة. 

وبعد الحرب العالمية الأولى» عرضت الحكومة الأميركية آلاف الطائرات الحربية الزائدة عن 
حاجتها للبيع» في صفقات مغرية. واشترى العديد من الطيارين الحربيين القدامى بعض هذه 
الطائرات لاستخدامها في رحلات خطرة للاستمتاع ومشاهدة الريف من عل»ء وقدمت خلال تلك 
الرحلات عروض شديدة الجرأة؛ فقد أدى الطيارون ألعاباً جوية بهلوانيةء ومشوا بين طرفي الجناح 
أثناء الطيران» وقفزوا من جناح طائرة إلى جناح أخرى. 

وفي الوقت نفسه» نما الاهتمام بالريادة في مجال خدمات الخطوط الجوية. ففي عام 1918م. 
أطلقت إدارة البريد الأميركية خدمات بريديةء مستخدمة الطائرات البريطانية التصميم ديهافيلاند. 

وفي عام 1919م. قامت الطائرة الفرنسية فارمان بأول رحلة خطوط جوية دولية من فرنسا إلى 
بلجيكا. وفي أسترالياء أسس اثنان من رواد الطيران هما هدسون فيش وزميله ماك جينيس 
بالاشتراك مع شركة متخصْصة في تربية الماشية بولاية كوينز لاندء شركة كانتاس في عام 1920م. 
وفي تشرين الثاني/نوفمبر 1922م. حصلت شركة كانتاس على عقد إنشاء خط جوي مدعوم ماليا 
یربط بین مدینتین من مدن ولاية کوینزلاند هما شارلفیل وکلونکري. 

وظلت خطوط الطيران محدودة النشاط من حيث المدى والإمكانات» وذلك حتى منتصف 
الثلاثينيات من القرن العشرين. وأنتج الألمان الطائرة يونكرز ج 23 في عام 1924م. بداية لسلسلة 
من الطائرات التلاثية المحرّك وذات جسم معدني ومدى أطول وقدرة أكبر. وجاء تصميم الطائرة 
الأميركية فورد تريموتور عام 1926م. مماثلاء وعرفت باسم تين جوس. وفي عام 1929م. تمكنت 


الطائرة البرمائية دورنيير دو إكس من حمل 150 راكباً لمسافة 1700كم. وعلى الرغم من بطء 
الطائرة البريطانية ه ب 42 فقد كان يعوّل عليها برغم أنها طائرة خطوط جوية ذات جناحين» 
وافتتحت بها الخطوط الإمبراطورية البريطانية. وفي عام 1933م. بدأت ثورة في تصميم طائرات 
الخطوط الجوية بظهور الطائرة بوينغ 247 التي طارت بسرعة قدرها 300كم/ساعة. وعلى الرغم 
من أنها لم تحمل سوى عشرة ركاب» فقد كانت أوّل طائرة خطوط جوية حديثة. 

في بداية الحرب» كانت السرعة القصوى للمقاتلات تصل إلى 480 كم/ساعة»ء وترتفع نحو 9000 
م. أما في نهاية الحرب» فقد وصلت سرعة الطائرات إلى أكثر من 640 كم/ساعةء وأصبحت تعلو 
نحو 12000ءم. بل كان بإمكان المقاتلات النفاثة أن تتجاوز هذه السرعة. 
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وفي مطلع الثلاثينيات من القرن العشرين وضع فرانك ويتل المهندس البريطاني تصميم المحرّك 
النفاث. إلا أن الطيران الأول بطائرة مزؤدة محرْكاً نفاثاًء قامت به الطائرة الألمانية هئ -178 عام 
9.م. أما أؤّل طائرة نفاثة بريطانية فكانت الطائرة غلوستر إي 28/39 التي أنتجت عام 
1.. وتمكنت الطائرة الألمانية ميسرشميث مي - 262 وهي أول طائرة نفاثة تستخدم في 
المعارك الجوية في أثناء الحرب العالمية الثانيةء من السيادة على جميع مقاتلات الحلفاء» بما فيها 
الطائرة جلوستر متيور - أول طائرة قتال بريطانية نفاثة. وكان يمكنها أن تطير بسرعة تزيد على 
0كم/ساعة. أما أول طائرة أميركية نفاثة فكانت الطائرة بيل ب - 59 أ عام 1942م. 


كان العلماء الألمان قد أجروا التجارب على الطائرات النفاثة منذ عام 1928ءم. وأنتجوا في بداية 
الحرب العالمية الثانية النموذج الأول ميسرشميت م.ي 163. واستطاعت هذه الطائرة المدفوعة 
صاروخيا الطيران بسرعة تزيد على 970كم/ساعة وأدت مهات قتالية في نهاية الحرب» ولكنها 
جاءت متأخُرة لقلب موازين القوى. 


طوّر المهندسون خلال الأربعينيات المحركات النفاثة التي أنتجها الألمان خلال الحرب العالمية 
الثانيةء وكانت تتصف بالبدائية. احتاجت القوات الجوية الأميركية إلى هذه المحركات النفاثة لزيادة 
قدرة قاذفاتها ومقاتلاتها وسرعتها. وعند بداية الحرب الكورية (1953-1950) دخلت الطائرات 
النفاثة ذات الفاعلية المرتفعة أرض المعركة, وحدثت معارك في أجواء كوريا اشتركت فيها الطائرة 
الأميركية ف - 86 سابر والسوفياتية ميغ - 15. 

وأنتج المهندسون البريطانيون أول طائرة نفاثة عملاقة تعمل في خدمة الخطوط الجوية التجارية 
وهي الطائرة دي هافيلاند كوميت التي ضعت في خدمة الركاب عام 1952ء وسرعتها نحو 
80كم/ساعة» ودرجة اهتزازها والضوضاء الصادرة عنها محدودة. وفي حادثتين متتاليتين 
انفجرت طائرتا كوميت أثناء الطيران وقتل جميع الركاب. وصدرت في الحال أوامر الحكومة 
البريطانية بوقف جميع طائرات الكوميت لفحصها. وتبيّن بعد الفحص أن الخطأ يكمن في هيكل 
الطائرة. فقد كان الضغط داخل الفَمْرة يتم ضبطه لضمان سلامة الركاب وراحتهم. فلما وصلت 


الطائرة إلى ارتفاعات شاهقةء حيث الهواء الجوي منخفض الضغط, تسبب الضغط المرتفع داخل 
القمرة في إضعاف الغلاف المعدني للطائرة. وانهار المعدن» وتحطمت الطائرة في الجو. وبعد 
الكارثةء طوّر الهيكل ليصبح أكثر متانة. وقد حدث ذلك لجميع أشكال الطائرات بما فيها الكوميت 
الجديدة. 

وفي الفترة نفسهاء أنتجت بريطانيا أيضا الطائرة فيكرز فيسكونت وهي طائرة نقل تدفع مراوحها 
آلياً بوساطة محرّك نفاث. وبدأت هذه الطائرة التربومروحية في نقل الركاب عام 1953. 

في عام 1955 أنتجت فرنسا الطائرة النفانة التنائية المحرك الكارافيل. في حين أنتج الاتحاد 
السوفياتي أولى طائراته النفاثة الثنائية المحرّك توبولوف تي.يو 104. كانت الشركات الأميركية 
تصمَم أيضاً طائرات خطوط جوية تجارية نفاثة. ففي عام 1958ء بدأت الطائرة النفاثة بوينغ 707» 
ذات المحرٌّكات الأربعةء» خدمات السفر بين الولايات المتحدة وأوروبا. وحتى عام 1960ء عملت 
في خدمة نقل الركاب طائرتان نفاثتان أميركيتان أخريان» هما الطائرة ماكدونالد دوغلاس دي.سي - 
8 والطائرة كونفير 880. وكانت أولى هذه الطائرات العملاقةء الطائرة لوكهيد س - 5 أ غلاكسي 
للنقل العسكري» التي بدأت الخدمة في القوات الجوية الأميركية عام 1969. آما الطائرة الجامبو 
النفاثة التجارية أو الطائرة بوينغ ٠747‏ فقد بدت الخدمة عام 1970 حاملة نحو 500 راكب. 

استشعرت الشركات الأوروبية لصناعة الطائرات عدم قدرتها على منافسة الشركات الأميركية 
العملاقة - مثل شركة بوينغ - مالم تعمل معاً. ونجح أول مشروع أوروبي مشترك لإنتاج سلسلة 
طائرات خدمة الخطوط الجوية طراز إيرباص أ - 300 وذلك طوال السبعينيات والثمانينيات من 
القرن العشرين. 

الطائرات فوق الصوتية وهي طائرات تستطيع الطيران بسرعة تزيد على سرعة الصوت. 
وسرعة الصوت عند سطح البحر تساوي 1224 كم/ساعة»ء تقل عن ذلك كلما زاد الارتفاع. 

ولم تملك أي من الطائرات الأولى القدرة والمتانة اللتين تتيحان لها تجاوز سرعة الصوت. إلا أن 
القليل منها حاول الاقتراب من هذه السرعةء إذ لوحظ حينئذ أن الهواء أمام الطائرة لم يعد يفسح لها 
طريقاء وبدأ يزأر محدتاً موجة صدامية مصحوبة باهتزاز عالٍ مع صعوبة في قيادة الطائرة. 
ر اض الظار رن با غر من دك الكاكر الضر تى الى به أا مخ ارف ما واک اى 
عندما تساوي سرعة الطائرة سرعة الصوت تماما - انظر: الديناميكا الهوائية. 

وفي عام 1947ء أجرت الطائرة الصاروخية الأميركية بيل إكس 1 أؤّل طيران فوق صوتي في 
التاريخ» وقاد الطائرة تشارلز ييغر وهو طيار برتبة عقيد في القوات الجوية الأميركية. وفي عام 


2 حلقت الطائرة الصاروخية الأميركية إكس - 15 على ارتفاع قدره 95936م» أي أكثر من 
80كم فوق سطح الأرض» مما أهُل الطيّار الرائد روبرت م. وايت التابع للقوات الجوية الأميركية 
للقب رائد فضاء. ولاحقاًء تمگنت الطائرة إكس - 15 من الطيران بسرعة تزيد على ماخ 5 أي 
خمسة أضعاف سر عة الصوت. وتسمّى السرعات التي تصل إلى ماخ 5 أو تزيد عليهاء السرعات 


الفوق صوتية. 
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وفي عام 1953ء أصبحت الطائرة المقاتلة النفاثة ف - 100 سوبر سابر التابعة لأميركا الشمالية 
أؤل طائرة نفاثة تطير بانتظام بسرعات فوق صوتية. أما أول طائرة قاذفة فوق صوتيةء فكانت 
الطائرة كونفير ب - 58 هوستلر التابعة للقوات الجوية الأميركية. وبدأت أؤّل طيران لها عام 
1956. 

وكانت كل الطائرات النفاثة فوق الصوتية عسكرية في بداية الأمر إلى أن قام طيارو الاختبار 
الروس» عام 1968م» بالطيران في أول طائرة نقل فوق صوتيةء وهي الطائرة توبولوف تي.يو - 
4.,. واشتركت بريطانيا وفرنسا في صنع طائرة نقل فوق صوتية هي الطائرة كونكورد» التي 
قامت بأول رحلة اختبار جوي عام 1969. 

وبدا الاتحاد السوفياتي في استخدام توبولوف تي. يو - 144 في خدمات الشحن الجوي في كانون 
الأؤل/ديسمبر عام 1975ء وفي خدمات نقل الركاب في عام 1977. إلا أنه أعلن في عام 1983 


عن وقف الطائرة عن الخدمة. أما بريطانيا وفرنسا فقد بدأتا في استخدام الطائرة كونكورد في 
خدمات نقل الركاب في عام 1976. 

وفي الولايات المتحدة» بدأت شركة بإنتاج طائرة نقل فوق صوتية. إلا أن الشركة اضطرت لإلغاء 
المشروع عام 1971ء بعد أن رفض مجلس النواب الأميركي الموافقة على اعتمادات حكومية 
إضافية لتمويل المشروع العالي التكلفة. 

وعلى الرغم من النصر التقني» والشعبية الجارفة التي تمتعت بها الكونكورد فلم تتمكن من تحقيق 
أرباح فورية. وتسبب ارتفاع الضوضاء الصادرة عن محركاتهاء وكذلك الموجات الصوتية 
والصدامية التي تتولد عند تجاوزها سرعة الصوت» باشتداد محاربة حماة البيئة لهاء وخصوصا في 
الولايات المتحدة. وأصبحت القيود على استخدام الطيران فوق الصوتي فوق الأراضي المأهولة 
حائلاً دون استخدام الطائرة على الخطوط الجوية كافة. وأنتجت 16 طائرة كونكورد فقط لحساب 
كل من شركة الخطوط الجوية البريطانية وشركة الخطوط الجوية الفرنسية» اللتين استخدمتا هذه 
الطائرات في خطوطها عبر شمالي الأطلسي. 

وظلت التكلفة التشغيلية للطائرات الأسرع من الصوت» كالكونكورد» باهظة., فهذه الطائرة تحمل 
نحو 100 راكب وتستهلك كميات كبيرة من الوقود» وتسبّب محرٌكاتها ضوضاء هائلة. وفي سبيل 
تصنيع طائرات أكثر سرعة وأقل ضجيجاً وأكثر أماناً» عكف مهندسو الطيران على إجراء الأبحاث 
اللازمة التي تمكنهم من تعزيز كفاءة طائراتهم. وربما تستخدم طائرات المستقبل محرّكات 
صاروخية تصل بالطائرة إلى سرعة تفوق سرعة الصوت بخمس عشر مرّة. 

هناك طائرات تقلع عمودياً تماما وطائرات أخرى تقلع وتهبط في مسافة قصيرة. 

ولطائرات الإقلاع والهبوط العمودي أو القصيرء كالطائرة البريطانية هاريير» قيمة عسكرية 
كبيرة لاستطاعتها الهبوط على حاملات طائرات صغيرة أو على الأراضي الممهدة داخل الغابات. 
تخدم طائرات الإقلاع والهبوط القصير في الخطوط الجوية التجارية فهي تستطيع استخدام مطارات 
صغيرة في المدن الكبرى أو مهابط غير جيّدة التمهيد في المناطق النائية. 

ثمكن المحر كات النفاثة الطائرات الكبيرة من السفر مسافات طويلة بسرعة عالية. لكن المحرٌكات 
النقاثة لا بد أيضاً من أن تعمل بصورة مرضية عند السرعات المنخفضة حتى تستخدم للدفع الآلي 
للطائرات من أجل سلامة هبوط الطائرة. وهناك تثلاثة أنواع للمحرّكات النفاثة هي: 

1 محر توربيني نقاث. 

2 محرك توربيني مروحي. 


3 محرّك مروحي توربيني. 

والمحرّك التوربيني النفاث هو أۆّل محرّك نفاث يحفّق نجاحاً» وما زال يستخدم في بعض 
الطائرات إلى الآن. ومثل المحركات النفاثة الأخرى» يسحب المحرّك التوربيني النفاث الهواء من 
أمامه» ويحرقه بعد خلطه بالوقود. ويتولد عن هذه العملية نفث قوي للعادم فتندفع غازات العادم من 
المحرّك إلى مؤخرته بسرعة فائقةء مما يتسبّب في تحرّك المحرك للأمام بسرعة عالية مساوية. 
وقبل أن يترك العادم فوهة المحرّك» يدير قرصا للتوربين فيدير التوربين أجزاء المحرك المختلفة. 
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وتزؤد كل طائرات الخطوط الجوية الحديثة تقريباً محركات توربينية مروحيةء تماثل المحركات 
التوربينية النفاثة مع إجراء بعض التحسينات. والمحرّك التوربيني المروحي يعمل في معظم 
الأحوال كالمحرك التوربيني النقاث» إلا أن له مروحة أمامية تسحب كمية كبيرة من الهواء. يجه 
جزء فقط من هذا الهواء للاحتراق مع الوقود لتوليد نفث العادم» أما الهواء الباقي فينضم إلى غاز 
العادم عند خروجهما معاً من فوهة المحرّك. ويصبح بذلك العادم الناتج أكثر قدرة وأقلٌ حرارة من 
عادم المحرّك التوربيني النقاث. ويستهلك المحرّك التوربيني المروحي وقوداً أقلٌَ ممّا يستهلكه 
المحرّك التوربيني النفاث» ويصدر ضوضاء أقلّء عدا أنه يعمل بصورة أفضل عند السرعات 

وتستخدم الطائرة المروحية التوربينية محرّكاً توربينياً نقاثاً لدفع المروحة الأمامية. وتجمع بذلك 
بين القدرة الفائقة للمحرّك التوربيني النفاث وقدرة المراوح الأفضل على الطيران عند سرعات 


وهناك أنواع أخرى من المحركات النفاثةء إلا أتها قلّما تستخدم لدفع الطائرات. فالمحرّك النقاث 
التضاغطي هو أبسط آنواع المحرّكات النفّاثة وأكثرها إنتاجاً للقدرة. لكنّه لا يعمل إلا عند السرعات 
العالية فقط. ويستخدم المحرّك النفاث التضاغطي أساساً في دفع القذائف الطائرةء وكذلك للأسلحة. 

يعمل المحرك الصاروخي بصورة مشابهة لعمل المحرّك النفاث» عدا أنه ليس في حاجة للتزود 
بالأكسجين من الجو الخارجي» ويتحسن أداء المحرّك الصاروخي عند السرعات العالية جداًء لكنه 
يستهلك أيضاً قدراً عالياً من الوقود مما يزيد تكلفة تشغيله. ويظل احتمال انفجار المحرك 
الصاروخي في أي لحظة سبباً في عدم استخدامه للدفع الآلي للطائرات التي تنقل مسافرين لشدة 
خطورته. 


الطائرة المقائلة الفرنسية عام 


الطائرة المروحية 


الطائرة المروحية أو الطوافة (أو الهليكوبتر بحسب اللفظة الغربية) عبارة عن آلة ميكانيكية لديها 
القدرة على الطيران والارتفاع عن الأرض بمساعدة 2 أو أكثر من الريش المثبتة أعلى بدن الآلة 
تمنحها بدورانها حول محورهاء القدرة على الارتفاع والتحليق في الجو. 

تصتف هذه الطائرة على أنّها طائرة عمودية تميّزاً عن الطائرات ذات الجناح الثابت» واصل كلمة 
هليكوبتر مشتقه من اللغة اليونانية التي تعني «الجناح أو الريش». الميزة الأساسية للمروحيّة تكؤّنت 
بسبب الدوار الذي منحها إمكان التحليق العمودي والثبات في الجو حول هدف معيّن والهبوط في 
أرض غير ممهدة تعجز الطائرات الأخرى عن الهبوط فيها, تطور استخدام المروحيات حتى باتت 
تستخدم في المدن المزدحمة والأماكن البعيدة من أجل الإنقاذ والإخلاء الطبي ومراقبة المسطحات 
ومكافحة الحرائق والنقل الشخصي» وكذلك من أجل أغراض عسكرية أو المتعة. برغم أن 
المروحيات طؤرت وبنيت في بداية النصف الأول من قرن الطيران» فلم نتج إلا بأعداد محدودة 
حتى عام 1942 إذ صممت طائره لايغور سيكورسكي وأصبحت أول طائرة هليكوبتر تنتج على 
نطاق واسع. 


المروحية الفرنسية فصن۴" 


آلة طائرة بأجنحة لولبية - رسم ليوناردو دافينشي 


رسم ليوناردو دافينشي بضعة رسوم لطائرة مروحيّة ضخمة»ء وذلك عام 1500 م. ولم يحاول 
إنشاءهاء لأنه لم يكن لديه محرك يدفعها. ولا يعلم أحد من أين أتت المروحيّات . لكن لعبة 
الهليوكوبتر - المعروفة بالبلبل الصيني- ظهرت في فرنسا عام 1783 م. وعام 1796 م قام السير 
جورج كيلي بأشكال تجريبية على اللوالب وصمم هليكوبتر بخارية. ومنذ مئة عام» أنجز العديد من 
الناس تصاميم لهذه الطائرة. كان بعضها مذهلاً وبعضها الآخر عملياً وبعضها طار. ولكن لم يكن 
ثمة محرّكات قويّة ذات وزن خفيف, وفي أثناء الحرب العالمية الأولى» صنع شخص مجهول طائرة 
هليكوبتر حلقت في الفضاء وفي داخلها الطيار فقط. وقد بنى إيغور سيكورسكي طائرتي هليكوبتر 
عامي 1909 و1910 م. وفي نهاية عام 1917 م. صنع ضابطان استرالي وهنغاري هليكوبتر لتأخذ 
مكان منطاد المراقبةء لكنها لم تنل الرضى الذي يأمله المخترعون. وفي عام 1936 م. صدر إعلان 
من ألمانيا بأن شركة فوك - وولف صنعت طائرة هليكوبتر ناجحة. وفي عام 1937 م. طارت هذه 
الطائرة عبر البلاد 70 ميلا في الساعة ولمدة ساعةء وعلى ارتفاع 335 م. وفي عام 1940 أظهر 


سيكورسكي طائرته الهليكوبتر العملية الأولى والتي سلمت إلى جيش الولايات المتحدة الأميركية 
عام 1942. 

تستخدم طائرة الهيلكوبتر قي المجال العسكري وقد أخذت هذا الدور منذ حرب فيتنام عندما لعبت 
دوراً مهمَّاً في عمليات الإنزال السريع خلال المعارك التي خاضها الجيش الأميركي ضد الفيتكونغ 
في الغابات الفيتنامية الكثيفة. كما ساهمت في إنقاذ آلاف الجرحى ونقلهم بشكل سريع إلى خارج 
ميدان القتال. 

إثر هذه الحرب اعتمد الجيش الأميركي طائرة الهيلكوبتر وقرر تطويرها وإدخالها في إطار 
استراتيجيته القتالية. 

تستخدم طائرة الهيلكوبتر قي المجال المدني لنقل الجرحى إلى المستشفيات من أماكن حوادث 
السير. كما تستخدم لإطفاء الحرائق في الأماكن الوعرة كالأحراش والجبال» وفي عمليات الإنقاذ 
البحري. 


الصاروخ 


استخدم المحاربون الصينيون القدامى صواريخ بدائية خلال معركة في القرن الثالث عشر» ثم 
انتشر استعمال الصواريخ كأسلحة وعروض نارية من الصين إلى معظم بلدان آسيا وأوروبا خلال 
القرن التالي. يدل مخطوط سانت بطرسبورغ لحسن الرماح على أن المسلمين استخدموا هذا السلاح 
وطوّ روه بشكل مذهل. يصف المؤّرخون أسهم الحرب الطائرة على أنها كانت صواريخ استعماتها 
الجيوش الصينية عام 1232ء. انتشر استعمال الصواريخ في القرن الرابع عشر الميلادي في آسيا 
وأوروبا. و هده الصواريخ الأولى كانت تحرق مادة تسى المسحوق الأسودء الذي يتكؤن من فحم 
نباتي ونترات البوتاسيوم وكبريت. لكن في الماضي السحيق» كان استعمال الصواريخ في عروض 
الألعاب النارية يفوق من حيث الأهمية استخدامها في المجال العسكري. 


صواریخ «الطیار» ۔ مخطوط 
الرماح 


خلال بداية القرن التاسع عشر الميلادي» طوؤر وليم كونغريف» وهو ضابط في الجيش البريطاني› 
الصواريخ التي تحمل متفجّرات. وكان وزن بعض هذه الصواريخ يصل إلى 27 كجم ويحلق إلى 
ارتفاع 2.5 كم. استعملت القؤات البريطانية صاروخ كونغريف ضد جيش الولايات المتحدة خلال 
حرب عام 1812م. كذلك طورت كل من روسيا والنمسا وبعض الأقطار الأخرى الصواريخ 
الحربية خلال أوائل القرن التاسع عشر الميلادي. 


طور وليم هيل المخترع الإنكليزي دقة الصواريخ الحربيةء واضعاً زعانف بدلا من الذيل الخشبي 
الطويل الذي كان يستعمل لتوجيه الصاروخ. واستعملت قوات الولايات المتحدة صواريخ هيل في 
الحرب المكسيكية (1848-1846م) وخلال الحرب الأهلية الأميركية (1865-1861م). 

قام عالم الصواريخ الأميركي روبرت هتشينغز غودارد بفحص صاروخ البنزين والأكسجين وتم 
بناء هذا الصاروخ تحت إشرافه عام 1940م. ووضع كونستانتين تسيولكوفسكي أؤل نظريّة 
صحيحة لطاقة الصاروخ. وقد وصف نظريته في مقالة علمية نشرت عام 1903م. وأصبح روبرت 
غودارد مبتدع الصواريخ الحديثة. ففي عام 1926م» تمكن غودارد من إطلاق أول صاروخ ذي 
وقود دافع سائل. ارتفع الصاروخ 56 م في الهواء بسرعة بلغت حوالى 97كم/ساعة. 

خلال الثلاثينيات من القرن العشرين» تقذمت أبحات الصواريخ في ألمانيا والاتحاد السوفياتي 
والولايات المتحدة. فقد قاد هيرمان أوبرث مجمو عة صغيرة من المهندسين الألمان والعلماء الذين 
قاموا بتجارب على الصواريخ» وقاد علماء الصواريخ الروس تساندر» وآي.آيه ميركولوف» وظلَّ 
العالم غودارد رئيس الباحثين في الولايات المتحدة. 

خلال الحرب العالمية الثانيةء طوؤّر علماء الصواريخ الألمان تحت قيادة فرنر فون براون» القذيفة 
الموجهة القوية 2 . قذفت ألمانيا لندن وأنتورب ببلجيكا بمئات من قذائف ۷⁄2 خلال الأشهر 
الأخيرة من الحرب. واستولت القوات الأميركية على بضع قذائف ۷72 وأرسلتها إلى الولايات 
المتحدة ليجري العلماء أبحاثهم عليها. وذهب فون براون بعد الحرب يرافقه أكثر من 200 عالم 
ألماني إلى الولايات المتحدة ليكملوا ما بدأوه في تطوير تقنية الصواريخ» فيما ذهب بعض العلماء 
الألمان الآخرين إلى الاتحاد السوفياتي. 

استفادت الولايات المتحدة من قذائف ۷2 التي استولت عليها من ألمانيا طوال سنوات عدَة بعد 
الحرب العالمية الثانيةء وواصلت التجارب عليهاء وكانت هذه أول أبحاث الصواريخ التي تستعمل 
للارتفاعات العالية. 

صممت الصواريخ ذات الارتفاع العالي وبُنيت في الولايات المتحدة» وهي «واك» الجماعية 
و«إيروبي»» و«الفايكنغ». وقد وصل الصاروخ «واك» الذي يبلغ طوله ستة أمتارء إلى ارتفاع 
حوالى 72 كم خلال تجارب الطيران عام 1945ءم. فيما ارتفعت الأنواع الأولى من «إيروبي» إلى 
ما يقارب 120كم. وفي عام 1949م أطلقت البحرية الأميركية صاروخ فايكنغ وهو صاروخ ذو 
متفجّرات سائلة بني أساساً على نظام ۷2 . ويبلغ طول الفايكنغ أكثر من 14م» أي أطول بكثير من 
إيروبي. لكن الأنواع الأولى من الفايكنغ ارتفعت فقط إلى حوالى 80كم. طوؤرت القوات الأميركية 


خلال الخمسينيات بعض الصواريخ وقد شملت كلا من جوبيتر وبيرشينغ. ويبلغ مدى الصاروخ 
جوبيتر ما يقرب من 2570كم وبيرشينغ 725كم تقريباً. أطلقت القوات الأميركية بنجاح لأول مرة 
تحت الماء القذيفة بولاريس عام 1960ء. استعمل علماء الفضاء بعد ذلك بضعة صواريخ حربية 
جری تطوير ها خلال الخمسينيات كأساس لإطلاق المركبات. 

E a CNG 
بطائرة صاروخية تسى إكس1 إذ دقع الصاروخ السمائي بوساطة محرّك صاروخي؛ جعل الطائرة‎ 
تحق على ارتفاع 24 كم في عام 1951م وسرعة 2.132كم/ساعة في عام 1953م. علماً أن طائرة‎ 
صاروخية أخرى هي «إكس - 15» ارتفعت إلى أكثر من 108كم في عام 1963ءم. ثم سجلت في‎ 
عام 1967م سرعة بلغت 7274كم/ساعة؛ أي أكثر من 6 أضعاف سرعة الصوت.‎ 


بدأ عصر الفضاء في 4 تشرين الأؤل/أكتوبر 1957م عندما أطلق الاتحاد السوفياتي أؤّل قمر 
صناعي هو سبوتنيك ۰1 بوساطة صاروخ ذي ثلاث مراحل. وفي 31 کانون الثاني /يناير 1958م› 
أطلق الجيش الأميركي أول قمر صناعي أطلق عليه اسم إكسبلورر-1ء إلى المدار بصاروخ 
جونو-1. وفي 12 نيسان/أبريل 1961م وضع رجل فضاء في مركبة يحملها صاروخ روسي» وهو 
الرائد يوري غغارين» في مدار حول الأرض لأؤل مرة. وفي 5 أيار/مايو 1961م حمل الصاروخ 
الأميركي المُسمًى رذسنثون القائد ألن شبرد في أل رحلة في الفضاء. وفي 12 نيسان/أبريل 1981م 


أطلقت الولايات المتحدة الصاروخ كولومبياء أؤّل مكوك فضائي يدور حول الأرض من أجل 
الحصول على معلومات أكثر عن الصواريخ في الفضاء. 

الصواريخ البالستية هي صواريخ بعيدة المدى» يصل مداها من 1600 كم إلى 2000 كم» كما 
تعمل في المرحلة الأولى للإطلاق وذلك لإعطائها سرعة عالية للاندفاع. وبعد ذلك يعمل محرّك 
بالوقود السائل ويتم ضخ كلا الوقودين إلى حجرة الاحتراق عبر نظام دقيق يجري تنظيمه قبل 
عمليه الإطلاق وتحسب المسافة إلى الهدف. ويحتوى الصاروخ على منظومة توجيه إلكترونية 
لتوجيهه إلى الهدف علارة على نظام الملاحة مع الأقمار الصناعية. إضافة إلى ذلك يزؤد الصاروخ 
بنظام تدمير ذاتي وبالتحكم عن بعد. أما الرأس الحربي فأقل حشوة يمكن أن يزود بها الصاروخ هي 
0 كيلو غرام من مادة تي. أن. تي. الشديدة الانفجار. ويمكن زيادة وزن الحشوة إلى طن» وكذلك 
يمكن استبدال الرأس الحربي العادي التقليدي برأس حربي كيميائي أو جرثومي أو نووي. 


مكؤنات الصاروخ: 

1- قاذف الدفع. 

2- المضخة والتوربين. 

3 خزان الأكسجين السائل. 
4- خزان الوقود. 

5- الرأس الإلكتروني الموجّه. 


تصنع الصواريخ بأحجام عدة» يُستعمل بعضها لقذف الألعاب النارية إلى أعلى» ويبلغ طولها 
حوالى عشرة سنتيمترات. وتحمل الصواريخ التي يراوح طولها بين 15 و30 متراً القذائف الضخمة 
لضرب أهداف الأعداء البعيدة» وعموماً لابد من وجود الصواريخ الكبيرة والقوية لحمل الأقمار 
الصناعية إلى مدار حول الأرض. ويبلغ ارتفاع الصاروخ ساتورن-ف الذي حمل رواد الفضاء إلى 
القمر أكثر من 110 أمتار. 

يستطيع الصاروخ أن ينتج طاقة هائلة لكنه يحرق الوقود بسرعة. لهذا السبب» يجب أن تتوافر 
للصاروخ كمية كبيرة من الوقود ليعمل وإِنْ فترة قصيرة. فقد أحرق ساتورن-ف مثلاً أكثر من 
0 لتر من الوقود خلال الدقائق ال 75 الأولى لطيرانه. وتصبح الصواريخ ساخنة جداً 
بحرقها للوقود. وتصل حرارة بعض محركاتها إلى 33000 مئوية أي ضعقي درجة انصهار 

تطؤرت تقنية الصواريخ أساسا بعد الحرب العالمية الثانية (1945-1939م). وهي تقنية غاية في 
التعقيدء لأنْ محرّك الصاروخ يجب أن يصمد» ليس أمام الحرارة العالية فحسب» ولكن أيضاً تحت 
تأثير الضغط العالي الفائق والقوى الميكانيكية القوية. وأخيرآ ينبغي أن يظل خفيفاً لتحقيق مهماته. 
ويستعمل العلماء الصواريخ أساساً للبحث العلمي ورحلات الفضاء والحروب. 

استعملت القوات البريطانية الصواريخ للهجوم على فورت مكهنري في ماريلاند الأميركية خلال 
حرب عام (1812- 1814ءم). وصف فرانسیس سکوت کي» بعد مشاهدته الحرب» في كلماته التي 
صاغها في النشيد القومي للولايات المتحدةء الوهج الأحمر للصواريخ بأنها شعار النجم اللامع. 
وخلال الحرب العالمية الأولى (1914- 1918ء)»ء استعمل الفرنسيون الصواريخ لإسقاط طائرات 
العدو. وهجمت ألمانيا على بريطانيا بالصواريخ خلال الحرب العالمية الثانية. وتستطيع الصواريخ 
اليوم أن تحطم الأقمار الصناعية في مدارها حول الأرض» وكذلك الطائرات النفاثة والقذائف التي 
تطير أسرع من الصوت. 

يستعمل العلماء الصواريخ للاكتشافات والبحث في المجال الجوي والفضاء. وتحمل الصواريخ 
أجهزة علمية دقيقة لجمع المعلومات عن الهواء المحيط بالأرض. ومنذ عام 1957م أطلقت 
الصواريخ مئات الأقمار الاصطناعية في مداراتها حول الأرض. وهذه الأقمار تؤدي جملة 
أغراض؛ منها أنها وسيلة اتصال»ء وتجمع معلومات عن جو الأرض لدرسها دراسة علمية. تحمل 
الصواريخ أجهزة إلى الفضاء لاستكشاف القمر والكواكب وحتى الفضاء الذي بين الكواكب. 


توفر الصواريخ الطاقة اللازمة لرحلات الإنسان إلى الفضاء التي بدأت عام 1961م. وفي عام 
9م حملت الصواريخ رواد الفضاء في أول هبوط على القمر. وفي عام 1981م» حمل 
الصاروخ أل مكوك فضاء إلى مدار حول الأرض. وفي المستقبل يمكن أن تحمل الصواريخ 
الإنسان إلى المريخ والكواكب الأخرى. 

يحمل الصاروخ ذو المرحاتين دافعاً ومحرّكاً صاروخياً واحداً أو أكثر في كل مرحلة. المرحلة 
الأولى تطلق الصاروخ» وبعد حرق الدافع يسقط بعيداً عن الصاروخ. المرحلة الثانية تبدأ بحمل 
الرؤوس المحملة إلى المدار الأرضي أو حتى أبعد من ذلك إلى الفضاء. قانون الحركة الأساسي 
الذي اكتشفه العالم البريطاني السير إسحق نيوتن في القرن السابع عشر الميلادي يصف طريقة 
عمل الصاروخ. هذا القانون ينص على أن لكل فعل رد فعل مساوياً له في المقدار ومضاداً له في 
الاتجاه. يشرح قانون نيوتن كيف يؤدي تدفق الهواء من بالون صغير إلى دفع البالون للطيران. 
ويعمل أقوى الصواريخ بالطريقة نفسها. 

يحرق الصاروخ وقوداً خاصاً في غرفة احتراق فينتج غار يتمذد بسرعة. ويضغط هذا الغاز 
داخل الصاروخ بالتساوي في كل الاتجاهات. وضغط هذا الغاز على أحد جوانب الصاروخ يساوي 
ضغط الغاز على الجانب المقابل. ويخرج الغاز من مؤخرة الصاروخ من خلال فوهة. ولا يعادل 
هذا الغاز المعدم ضغط الغاز على مقدمة الصاروخ. وهذا الضغط غير المتساوي هو الذي يدفع 
الصاروخ للامام. 

وسريان الغاز من خلال فوهة الصاروخ هو الفعل الذي ؤصف في قانون نيوتن. ويكون رذ الفعل 
هو الدفع المستمر للصاروخ بعيداً عن خروج الغاز المعدم. 
الوقود الدافع للصاروخ 

تحرق الصواريخ مجموعة من المواد الكيميائية تسمى الوقود الدافع» وهو يتكوّن من: 

1- البرافين أو الهيدروجين السائلء 

2 أكسيد النيتروجين» أو الأكسجين السائل. 

والمادة المؤكسدة تمد الوقود بالأكسجين اللازم للاحتراق. ويْمَكّن هذا الأكسجين الصاروخ من 
العمل في الفضاء الخارجي حيث لا يوجد هواء. 

كذلك تعمل المحرّكات النفاثة بوساطة الفعل ورد الفعل. لكن الوقود النفاث لا يحتوي على مادة 
مؤكسدة. ويسحب المحر ك النفاث الأكسجين من الهواء. 


يحرق الصاروخ أغلب الوقود الدافع في الدقائق القليلة الأولى للطيران. وخلال هذا الوقت تقل 
سرعة الصاروخ بالاحتكاك بالهواء» والجاذبية» ووزن الوقود. يعوق احتكاك الهواء الصاروخ 
طوال مساره في الغلاف الجوي. وعندما ينطلق الصاروخ إلى أعلى» فإن الهواء يصبح أقلَّ ويقل 
الاحتكاك في الفضاء. وليس ثمة احتكاك يؤثر في الصاروخ. وتش الجاذبية الأرضية الصاروخ إلى 
الأرض» لكن هذا الجذب يقل كلما ارتفع الصاروخ بعيداً عن الأرض. وعندما يحرق الصاروخ 
الوقود يقل وزنه. 
الصاروخ متعدد المراحل 

يتكؤن الصاروخ من مقاطع عدة تسمَّى مراحل» ولكل مرحلة محرّك صاروخي ووقود دافع. طور 
المهندسون الصاروخ المتعدد المراحل من أجل رحلات طويلة خلال الغلاف الجوي وإلى الفضاء. 
فهم يحتاجون إلى صواريخ تستطيع أن تصل إلى سرعات أكبر من سرعات الصواريخ ذات 
المرحلة الواحدة. ويمكن للصاروخ المتعدد المراحل أن يصل إلى سر عات أعلى نتيجة نقصان وزنه 
بإاسقاط مراحل تم استعمال وقودها. وتبلغ سرعة الصاروخ ذي الثلاث مراحل تقريباً ثلاثة أضعاف 
سرعة الصاروخ ذي المرحلة الواحدة. 

تسمَى المرحلة الأولى المعرّز» وتقذف الصاروخ بعد حرق وقود المرحلة الأولى» ونسقط المركبة 
هذا المقطع وتستعمل المرحلة الثانية. ويظل الصاروخ يستعمل مرحلة بعد أخرى, وغالبية صواريخ 
الفضاء ذات مرحلتين أو ثلاث مراحل. 
إطلاق الصاروخ 

تحتاج صواريخ الفضاء إلى قواعد إطلاق خاصة مجهزة. ومعظم فاعلية القذف تكون حول مركز 
قاعدة القذف التي ينطلق الصاروخ منها. ويحتوي مكان القذف على: 

1- مبنى الهيكل الذي يكمل منه المهندسون الخطوات النهائية في بناء الصاروخ. 

2- مبنى الخدمة الذي يتحفق فيه العمال من سلامة الصاروخ قبل إطلاقه. 

3 مركز التحكم» حيث يوجّه العلماء إطلاق الصاروخ وطيرانه. 

وتسجّل محطات الرصد التي تقع في أماكن مختلفة في العالم مسار رحلة الصاروخ. 

ويجهز العلماء والمهندسون الصاروخ للإطلاق بطريقة الخطوة خطوة» التي تسمًّى العد التنازليء 
فيرسمون كل خطوة على فترة معيّنة خلال العد التنازلي» ويتم إطلاق الصاروخ عندما يصل العد 


التنازلي إلى الصفر. ويمكن أن تتسبّب الأجواء غير المرغوب فيها أو أي صعوبة أخرى بوقف 
الإطلاق الذي يوقف موقتاً العد التنازلي. 

تستعمل الدول الصواريخ أساساً لتأمين أدوات نقل تنطلق بسرعات عالية خلال الغلاف الجوي 
والفضاء. تعد الصواريخ ذات قيمة عالية: 

1- للاستعمالات العسكرية. 

2 لأبحاث الغلاف الجوي. 

3 لإطلاق مجسات الاكتشاف والأقمار الصناعية. 

4- للسفر عبر الفضاء. 

وهنالك صاروخ حربي يسمّی صاروخ «تو»» يطلق بطاقم مكۆّن من اثنين ويمكن إطلاقه من 
الأرض أو من مركبة, يتفاوت استخدام الجيوش للصواريخ › إذ هنالك صواريخ لحروب الميدان 
الصغيرة والقذائف الموجهة العملاقة التي تطير عبر المحيط. 

والبازوكا عبارة عن صاروخ صغير مقذوف يحمله الجنود» وهو مضاد للمركبات المصقحة. لدى 
البازوكا قوّة اختراق مثل دبابة صغيرة. وتستعمل الجيوش صواريخ أكبر لتفجير القنابل بعيداً خلف 
خطوط الأعداءء وكذلك لإسقاط طائرات العدو. وتحمل الطائرات المقاتلة صواريخ موجَّهة للهجوم 
على الطائرات الأخرى والأهداف الأرضية. وتستعمل السفن البحرية الصواريخ الموجَهة للهجوم 
على السفن الأخرى والأهداف الأرضية والطائرات. 

وأحد أهم الاستعمالات الحربية للصواريخ إطلاق نوع من القذائف الموجهة البعيدة المدى» تسمَّى 
القذائف البالستية العابرة للقارات. وهذه القذائف تستطيع الانطلاق لمدى أكبر من 8000 كلم لتفجير 
هدف للعدو بالمتفجرات النووية. وهناك مجموعة من الصواريخ القوية تحمل قذيفة عابرة القارات 
وتسيرها خلال الأجزاء الأولى من رحلتهاء ثم تأخذ القذائف باقي طريقها إلى الهدف. 

تحمل الصواريخ الأقمار الصناعية في مدارات حول الأرض. وتجمع بعض هذه الأقمار 
المعلومات للبحت العلمي. وينقل بعضها الآخر المحادثات الهاتفية أو البث الإذاعي والتلفازي عبر 
المحيطات. وتستخدم الجيوش الأقمار الصناعية للاتصالات والحماية ضد الهجوم الصاروخي 
المفاجئ» كذلك يستخدمون الأقمار الصناعية لتصوير قواعد صواريخ الأعداء. 

تسمّى الصواريخ التي تحمل المجستات والأقمار الصناعية صواريخ حاملة أو عربات الإطلاق» 
وأغلب هذه الأنواع ذات مرحلتين أو ثلاث أو أربع. هذه المراحل تضع القمر الصناعي على 
ارتفاعه المناسب» وتعطيه سرعة كافية تصل إلى 29000كم/ساعة ليظل في المدار. ويجب أن 


تكون سرعة المجسات بين الكوكبية حوالى 40200 كم/ساعة للتخلص من الجاذبية الأرضية 
والاستمرار في رحلتها. 

أما لدى السفر عبر الفضاء فتوفر الصواريخ الطاقة لمركبة الفضاء التي تدور حول الأرض 
وتطير إلى القمر والكواكب. وهذه الصواريخ» مثل تلك المستعملة في قذف المجسات والأقمار 
الصناعيةء تسمّى الصواريخ الحاملة أو عربات الإطلاق. 

كانت الصواريخ الحربية أو الصواريخ الصوتية أولى السفن الفضائية التي تم إطلاقهاء والتي 
عدلها المهندسون قليلاً لحمل سفن الفضاء؛ فقد أضافوا متلا مراحل إلى بعض هذه الصواريخ لزيادة 
طاقتها. وأحياناً يلجأ المهندسون إلى صواريخ أصغر كمرحلة أولى لقذف مركبة فضاء, وتوْمّن هذه 
الأداة الإضافية قَوّة دفع إضافية لقذف سفينة فضاء أثقل. 

كان الصاروخ ساتورن - ف الذي حمل أؤل رائد فضاء أميركي إلى القمرء أقوى مركبة إطلاق 
أميركية. وكان يزن أكثر من 2.7 مليون كيلوغرام قبل الإطلاق وطوله 111 متراً. وكان من الممكن 
أن يحمل سفينة فضاء تزن أكثر من 45000 كيلوغرام إلى القمر. وقد استعمل ساتورن ف 11 
محركاً صاروخياً للدفع في ثلاث مراحل. 

يستطيع مكوك الفضاء القابل للاستخدام أن يحلق مرّات عدة في الفضاء ويعود إلى الأرض ليقوم 
برحلات أخرى. ويمكن لمثل هذا المكوك أن يحمل آدميين ومستلزمات إلى محطات فضائية قد تدور 
حول الأرض. كذلك ستومّن المراكب الصاروخية الموجَهة الأصغر التي تسمّى سفن الفضاء التنقل 
مسافات قصيرة يوماً ماء مثل التنقل من مركبة مكوك إلى محطة فضاء»ء أو من قمر صناعي إلى 
آخر. هذه المركبات ستؤمن القوّة للمجسّات الفضائية التي تطلق إلى الكواكب من مدار الأرض. 
استعمالات أخرى 

استعملت الصواريخ طوال عدة سنوات كإشارات استغاثة من السفن والطائرات وكذلك من 
الأرض., كذلك تطلق الصواريخ خطوط الإنقاذ للسفن في المحيطات. كما تقوم صواريخ صغيرة 


تسمى جاتو بمساعدة الطائرات تقيلة الحمولة على الإقلاع. وقد استعملت الصواريخ لفترة طويلة في 
الألعاب النارية. 


الرادار 


يستخدم الرادار في مختلف نواحي الحياة المحيطة بنا. فالمطارات تستخدم الرادار في أبراج 
المراقبة لتتبع الطائرات على الأرض وفي الجو ولإرشادها كي تهبط هبوطاً سليماًء وتستخدمه 
الشرطة لتحديد سرعة السيّارات المارزة» وتستخدمه وكالة الفضاء الأميركية لمتابعة الأقمار 
الاصطناعية. كذلك ير صد علماء الأرصاد الجوية بواسطته العواصف والأعاصير. وهكذا نرى أن 
للرادار تعدد استعمالات من شأنها إفادة البشربّة. 


يساعد الرادار في الأمور التالية: 

1 - كشف وجود شيء ما على مسافة معيّنة» وكثيراً ما يكون هذا الشيء متحرّكاً - طائرة مثلاً - 
كما يمكن استخدام الرادار في كشف أشياء ثابتةء كالأجسام المدفونة تحت عمق معيّن من سطح 
الأرض. 

2 - تحديد سرعة جسم معيّن» وهذا ما يجعل الشرطة أو الجيش يستخدمون الرادار. 


3 رسم خريطة لشيء ماء كما تفعل الأقمار الصناعية المختصة برسم خرائط لسطوح الكواكب 
والأقمار. 

ومن الممكن إتمام كل واحدة من المهمّات باستخدام ظاهرتين معروفتين في الحياة اليوميةء وهما: 

1 - الصدى. 

2 - تبدل دوبلر أو ظاهرة دوبلر. 

يعتمد الرادار على هاتين الظاهرتين ويستفيد منهما باستخدام الأمواج الراديو. 

الصدى وتبدل دوبلر : 

- الصدى: ظاهرة نصادفها يومياء فإذا صرخنا في بئر نسمع الصوت بعد مضي وقت قصير. 
والسبب أن قسماً من الأمواج الصوتية التي أصدرناها قد انعكس على سطح السائل وعاد إلى آذاننا. 
والفرق الزمني بين إصدار الصوت وسماعه من جديد يحدد بالمسافة الفاصلة بين المتكلم والسطح 
الذي يسبّب الصدى. 

- تبتل دوبلر : وهي ظاهرة نتعرض لها يومياً - وإن كنا لا ندري أنها نُسمَى كذلك - و لفهمها 
نأخذ المثال ا 

افتراضا أنك تقف في مرأب خالٍ ويوجد سيّارة تتقذم نحوك بسرعة 60 ميلا في الساعة وتصدر 
صوتاً من بوقهاء فما دامت السيارة تتقدم نحوك فإنك ستسمع صوتاً برنّة معينة ولكن ما إن تجتازك 
السيارة حتى تسمع البوق نفسه يصدر الصوت نفسه طول الوقت. ولكن لماذا تسمع صوتين 
مختلفين؟ السبب هو ظاهرة دوبلر. 

وما يحدث في الواقع: 

إن سرعة الصوت في المرأب ثابتة ولتكن 600 ميل في الساعة (السرعة الحقيقية تعلق بضغط 
الهواء ورطوبته). تخيّل أن السيّارة تقف ثابتة على بعد ميل واحد منك ويصدر بوقها صوتاً لمدة 
دقيقة واحدة» فالموجات الصوتية ستنطلق من السيّارة باتجاهك بسرعة 600 ميل في الساعة. ما 
ستسمعه هو دقيقة كاملة من الصوت ولكنها متأخُرة ست ثوانِ. لنعذ التجربة السابقة ولكن لنجعل 
السيّارة تتحرّك بسرعة 60 ميلا في الساعةء فستسمع في البدء ست توان من الصمت (تأخير زمني) 
وبعدها ستسمع الصوت لمدة 54 ثانية فقط. وذلك لأن السيّارة ستكون بجانبك تماما بعد مضي دقيقة 
والصوت في نهاية الدقيقة يصل إليك بشكل آني. السيارة (من وجهة نظر السائق) تستمر بإصدار 
الصوت لمدة دقيقة كاملة. ولأن السيّارة تتحرّك» يحشر الصوت المصدر لدقيقة كاملة في 54 ثانية 
فقط (من وجهة نظر المستمع). لذلك فإن تواتر الصوت يزداد وبالتالي يزداد ارتفاع نغمة الصوت 


بالنسبة إلى المستمع. وعندما تتجاوز السيّارة المستمع فإن الشرح السابق يعكس تماما والصوت 
يتمدد ليملا وقتاً أكثر» ولذلك فإنه سيكون أخفض. 

يمكن دمج الظاهرتين السابقتين من خلال المثال الآتي: 

لنفترض أن سيّارة ما تتقذم باتجاهك بسرعة معيّنة» وأنت تصدر صوتاً عالياً باتجاه السيّارة» فان 
قسماً من هذا الصوت سينعكس عن السيارة على شكل صدى. ولان السيّارة تتحرّك فإن هذا الصوت 
سوف يضغط ويصل إليك على شكل طبقة صوتية أعلى. بقياس حدة الصوت الوارد يمكن معرفة 
سر عة السيارة. 
فهم الرادار : 

لقد رأينا إمكانية الاستفادة من الصدى في تحديد بُعد جسم ماء ورأينا إمكانية الاستفادة من ظاهرة 
دوبلر على الصدى في تحديد سرعة حركة هذا الجسم. لذلك بإمكاننا إنشاء رادار صوتي وهو ما 
يسمّى السونار الذي تستخدمه السفن والغواصات . 

ومن الممكن أن نستخدم الصوت في الهواء أيضاء إلا أن لذلك مجموعة من المشكلات هي: 

- لا ينتقل الصوت لمسافات كبيرة. 

- الرادار الصوتي سيزعج كل من بجواره بسبب الصوت الذي يصدره (يمكن التغأب على هذه 
المشكلة باستخدام الأصوات فوق السمعية). 

- بسبب ضعف صدى الصوت فإن کشفه سيكون صعبا. 

برغم ذلك فإنه يستخدم بشكل جيّد في قياسات المسافات (1سنتيمتر إلى 100 متر) تعتمد على ما 
فوق الصوتية وظاهرة الصدى. 

يستخدم الرادار - للأسباب السابقة - أمواج الراديو بدلاً من الصوت» فهي تنتقل إلى مسافات بعيدة 
غير ظاهرة بالنسبة إلى الإنسان كما أن كشفها سهل حتى لو كانت ضعيفة. 

لنتكلم على رادار تقليدي مستخدم في رصد الطائرات: يقوم القسم المُرسل في الرادار بإرسال دفقة 
قصيرة» عالية الكثافةء من أمواج الراديو العالية التردد. هذه الدفقة قد تستمر لمايكرو ثانية. 

يطفئ الرادار القسم المُرسل ويقوم بتشغيل المُستقبل الذي ينتظر لالتقاط صدى الدفقة المُرسلة. 
يقيس الرادار الزمن المُستغرق لعودة الصدىء» كما يقيس أيضاً تبدل دوبلر للصدى. 

تنتقل أمواج الراديو بسرعة الضوء (1000 قدم في المايكرو ثانية تقريبا)ء فإذا كان للرادار ساعة 
توقيت عالية السرعةء فبإمكانه تحديد بُعد الطائرة بدقة. وباستخدام تجهيزات معيّنة لمعالجة الإشارة 


فإن الرادار يقيس تبدل دوبلر بدقة ويحذد سرعة الطائرة. 

في الرادارات ذات الاستخدام الأرضي (كالتي تستخدمه الشرطة) فإن الموجات تنعكس على 
السيّارة المسرعة و كذلك على المباني» وعلى كل حاجز أخر يعترض طريقها. والطريقة الفضلى 
لتحديد الموجات التي نرغب في استقبالهاء تنتقي الموجات التي حدث عليها تبڌل دوبلر لأنها ستكون 
منعكسة عن السيّارة المسرعة فقط في حين أن بقية الموجات منعكسة على أجسام ثابتة. 


اال الاين ار ار ا مر 


أنواع مختلفة من الترانزستور 


أحدث اختراع الترانزستور ثورة كبيرة في صناعة الحاسوب أذت إلى تصغير حجمه بدرجة 
كبيرة جداً وزيادة سرعته مقارنة بالجيل الأول من الحواسيب» الذي كان يستخدم الصمامات» أو 
الأنابيب المفرغة» كعناصر للبناء والمكثفات والمقاومات. وقد وصل وزن الجيل الأول من 
الحواسيب إلى عشرات الأطنان في حين أن الجيل الثاني منه والذي استخدم الترانزستور فيه 
كعناصر بناء» وصل حجمه إلى أقل من نصف كمبيوتر الجيل الأول» بالإضافة إلى انخفاض درجة 
الحرارة الصادرة منه مقارنة بنظيره من الجيل الأول. 

وكلمة الترانزستور تعني مقاومة النقل وهو أحد أهم مكؤنات الأدوات الإلكترونية الحديثة والدقيقة 
مثل الحاسوب والتلفون النقال والأجهزة الكهربائية بشكل عام» اخترعه العلماء الأميركيون والتر 
براتن وجون باردین ووليام شکولي. 

يمكن استخدام الترانزستور كمفتاح أو كمكبّر للجهد أو التيّار أو لكليهما معاً. يصنع الترانزستور 
من أشباه الموصلات مثل الغاليوم والغرمانيوم والكوارتز. ويتكون الترانزستور من قاعدة ويْشار 


إليه بالرمز 8 ومشغ ويشار إليه بالرمز ٤‏ والمجمع ويرمز له بالرمز ٠ ٣‏ والترانزستورات العادية 


يوجد منها نوعان هما: 
طرق توصيل الترانزستور 


. NPN gy PNP 
يوصل أحد أطراف الترانزستور بإشارة الدخل والطرف الثاني يوصل بإشارة الخرج ويشترك‎ 
الطرف التالث بين الدخل والخرج» ولهذا يوصل الترانزستور في الدوائر الالكترونية بثلاث طرق‎ 
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القاعدة المشتركة 

توصل إشارة الدخل بين المشع والقاعدة» وتوصل إشارة الخرج بين المجمع والقاعدة. ويلاحظ أن 
طرف القاعدة مو8 مشترك بين الدخل والخرج. ولهذا سمّيت طريقة التوصيل هذه» القاعدة 
ا 


المشع المشترك 
تو صل إشارة الدخل بين القاعدة والمشعء وتوصل إشارة الخرج بين المجمع والمشع. ويلاحظ أن 
طرف المشغ مشترك بين الدخل والخرج. ولهذا سمّيت طريقة التوصيل هذه بالمشغ المشترك. 


المجمع المشترك 
تو صل إشارة الدخل بين القاعدة والمجمعء وتوصل إشارة الخرج بين المشعٌ والمجمع. ويلاحظ أن 
طرف المجمع مشترك بين الدخل والخرج» ولهذا سمّيت طريقة التوصيل هذه بالمجمع المشترك. 


إن طبقة القاعدة في الترانزستور رقيقة جداً يليها المشعٌ. يكون المشع مشبّعاً بحاملات الشحنة 
بحیث يمکنه امداد عدد هائل منها أما القاعدة فتكون خفيفة التشبّع وتمد غالبية الشحنات القادمة من 

وتكون وصلة المشغ مع القاعدة أمامية دائماً. أما وصلة المجمع مع القاعدة فتكون عكسية . 

يتميّز المشغ عن بقية أطراف الترانزستور بوجود سهم عليه يشير إلى اتجاه التيّار. ففي نوع 
۴ نجد أن التيار يتدفق خارجاً من المشغ أمَّا في النوع N۴١‏ فإِنًَ التيّار يتجه داخلاً إلى المشع. 

يكون الترانزستور في حالة قطع إذا كان جهد القاعدة - المشغ أقلَ من 0.7 فولت في حالة 
ترانزستورات السيليكون» و0.3 فولت في حالة ترانزستورات الغرمانيوم . 

في الوقت الذي يكون فيه جهد القاعدة - المشغ يساوى 0.7 فولت في ترانزستورات السيليكون› 
يزداد تيار المجمع بازدياد تيار القاعدة . 

تيار القاعدة أصغر بكثير من تيّار المجمع ولكته يتحكم فيه» أي أن النقص القليل في تيار القاعدة 
يناظره نقص كبير في تيار المجمع» والزيادة القليلة في تيار القاعدة يناظرها زيادة كبيرة في تيار 
المجمع . 

لهذا تدخل الإشارة صغيرة إلى دائرة القاعدة - المشغ وتخرج كبيرة من دائرة المجمع - المشع. 


إن اكتشاف أشعَة الليزر أحد أعظم انجازات القرن العشرين لما له من أثر كبير في تقذم المجالات 
التقنية والعملية. إذ نجح العلماء في توليد أشعة الليزر بعد الحرب العالمية الثانية وفي أواسط 
الخمسينيات من القرن العشرين عندما استطاع العلماء المختصتون» وتحديداً الأميركيّان غوردن 
غولد وشارل توين بعد إجراء التجارب» تضخيم الموجات الدقيقة بواسطة الانبعاث المحفز للأشعة. 
وهذا ما يسمّى الميزر أو الموجات الدقيقة. وبعد مرور عامين استطاع علماء من الاتحاد السوفياتي 
من جهة ومن أميركا من جهة ثانية وضع أساس فكرة الليزر. وهكذا تمن العلماء من الحصول على 
أشعَة الليزر» ومعناها تضخيم الضوء بواسطة الانبعاث المحفز للأشعة. والليزر هو حزمة من 
الضوء المكثف يسير باتجاه مستقيم عكس الضوء الاعتيادي الذي ينتشر في جميع الاتجاهات 
وبأطوال موجية قد تختلف في ما بينها. في عام 1960 بني أؤل جهاز ليزري مود للأشعة وهو 
يعتبر أؤل إثبات علمي لتوليد الأشعة الليزريةء وبعدها جرى الاستمرار في بناء أنواع جديدة من 
مولدات الأشعة الليزرية وبدأت بعض الشركات إنتاج أنواع عديدة من الليزر لأغراض متعدّدة 
وللاستعمالات الصناعية والطبية والفضاء والأبحاث وغيرها من المجالات. والجدير ذكره أن هذه 
الليزرات مبوّبة حسب طبيعة المادة المركبة منهاء وتعتمد الطاقة المتولدة منها على نوع المادة 


المستعملة مثل نوع المادة الصلبة كما هي في نوع الياقوت الأحمر أو الليزر الغازي الذي يستخدم 
«الهليوم-نيون»» والنوع الثالث يسمَى الليزر الالتصاقي المرب من مواد شبه موصلة مثل كبريتيد 
الزرنيخ والكالسيوم» وهذا النوع يمكن استخدامه كموحد ليزري. ومن خصائص أشعة الليزر أنها 
أشعَّة اتجاهية وأحادية الطول الموجي عكس الضوء الاعتيادي الذي ينتشر في جميع الاتجاهات. 
أضف أنها أشعَة متماسكة إذ إن الفوتونات فيها يرتبط بعضها ببعض بعلاقات تدعى بالعلاقات 
الطورية. وهذا الأمر لا ينطبق على أشعَة الضوء الاعتيادي. 


موجة ضوئية ليزرية طولها .۸ 


يستخدم الليزر في كثير من المجالات» منها: 

1 - المجال الطبّي: تستخدم هذه الأشعة في جراحة العيون وعلاج المياه الزرقاء في العين وإعادة 
لحم أو تثبيت شبكة العين ومعالجة عمى الشيخوخة واستئصال فيروسات الجلد ومعالجة تصأب 
الشرايين وأمراض السرطان وكذلك إزالة التجاعيد وتفتيت الحصى في الجسم من دون إجراء 
خراخة ركذل الكثر من اعمات التي أحذنت ر رة في الط الخ ر اخى. 


2 المجال التكنولوجي الصناعي: تستخدم هذه الأشعَة في مجال عمليات قطع المعادن ولحمها 
وتقبها وكذلك في صناعة عجلات السيارات. وتستخدم لقياس المسافة بين الأرض والقمر ويتم ذلك 


بإرسال أشعة ليزر باتجاه عاكس ضوئي تبت على سطح القمر. 
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أشعة ليزر موجَهة الى القمر 


3 - المجال الزراعي: تستخدم في عمليات تسوية الأراضي وتصريف مياه الأمطار ومعالجة 
البذور النباتية وفي إنتاج القمح. ويستخدم المزارعون في أوروبا أشعَة الليزر الموجّه عن طريق 
الأقمار الاصطناعية للحصاد. 

4 - مجال الاتصالات: أحد الاستخدامات المتميّزة لأشعة الليزر هو في الألياف البصرية وكذلك 
تستخدم في أجهزة التلفزيون العارضة وفي أنظمة الرادارات لقياس سرعة الحافلات وغيرها. 

5 - المجال العسكري: يستعمل الليزر في الصواريخ الموجّهة لإصابة الأهداف بدقة. 


وقد اخترع باحثون أميركيون في جامعة سانت بربارة عام 3 الليزر الأزرق الذي يستخدم 
للتسجيل على أقراص أسطو انية وطؤره اليابانيون وسؤقوه في أجهزة ال 0[ HD-5V‏ . 


الفصل التاسع عشر : الحاسوب 


يعتبر الحاسوب وuووه‌اه‏ الإنكليزي أؤّل حاسوب في القرن العشرين. كان الهدف منه فك 
شيفرة الجيش الألماني خلال الحرب العالمية الثانية. فك بعد الحرب العالمية الثانية وخفظ سراً. 
وفي العام 1945 صُنع الحاسوب الأميركي E N14٣٧‏ واعتبر أوّل حاسوب اخثرع قبل الإعلان عن 
الحاسوب وuووم]ه‏ الذي أصبح قديماً مقارنة بتقنية الحاسوب الأميركي. 

الحاسوب هو آلة تتعامل مع البيانات وفقاً لمجموعة من التعليمات تسمَّى البرامج. تتعدد أنواع 
الحواسيب من حيث طريقة عملها وحجمها. أوائل الحواسيب الإلكترونية كانت في حجم غرفة كبيرة 
وتستهلك طاقة مماثلة لما يستهلكه بضع مئات من الحواسيب الشخصيَة اليوم. من الممكن حالياً صنع 
حواسيب داخل ساعة يد تأخذ طاقتها من بطارية الساعة. ينظر المجتمع إلى الحاسوب الشخصي 
ونظيره المتنقل (الحاسوب المحمول) على أنهما رمزان لعصر المعلومات؛ فهما ما يفكر فيه معظم 
البشر لدى الحديث عن الحاسوب. على الرغم من هذا فإن أكثر أشكال الحواسيب استخداماً اليوم هي 
الحواسيب المضمَنة» وهي أجهزة صغيرة وبسيطة تستخدم عادة للتحكم في أجهزة أخرى» فعلى 
سبيل المثال يمكنك أن تجدها في آلات في الطائرات المقاتلةء والأشخاص الآليين» وآلات التصوير 
الرقمية ولعب الأطفال. 


لا يمكن القول إن الحاسوب هو اختراع بذاته لأنه كان تمرة العديد من الابتكارات العلمية 
والتطبيقات الرياضية. الحاسبات متنؤّعةء وهي في الواقع آلات معالجة بيانات عالمية. إن حاسب له 
قدرة ذات حد أدنى معين يكون ببساطة قادرا على إنجاز المهمّات الخاصة بأي حاسوب آخر»› بدءِاً 
من المساعد الرقمي الشخصي إلى الحاسوب الفائق» ما دام الوقت وسعة الذاكرة ليسا في الاعتبار. 
لذلك فإن تصاميم الحاسب المتماثلة من الممكن أن تضبط من أجل مهمّات تراوح بين معالجة 
حسابات موظفي الشركات والتحكم في المركبات الفضائية بدون طيّار. وبسبب التطور التكنولوجي 
فإن الحاسبات الإلكترونية الحديثة حكماً أكثر قدرة من تلك التي من الأجيال السابقة. 

يعر مصطلح «حاسب» عن الشخص الذي يقوم بالحسابات الرقمية» وغالباً ما يكون ذلك 
بمساعدة جهاز حساب ميكانيكي. هناك بضعة نماذج على أجهزة الحساب البدائية تلك» والتي تمتل 
الأسلاف الأوائل للكمبيوتر» منها المعداد (أداة تستخدم الآن في تعليم الأطفال العذ) ونظام انتيكثيرا 
وهو جهاز يوناني قديم كان يستخدم لحساب حركات الكواكب والتأريخ منذ 1100 سنة قبل الميلاد 
تقريباً» وقد طوره البيروني في القرن العاشر عندما كان يقوم بحسابات فلكية في منتهى الدقة. 
شهدت نهاية العصور الوسطى نشاطاً أوروبياً في علمَي الرياضيات والهندسة وكان ولهام شيكارد 


في العام 1623 العالم الأوروبي الأول الذي أنشأً آلة حاسبة ميكانيكية. تم تدوين «المعداد» على أنه 
حاسب بدائي وذلك لأنه يشبه الآلة الحاسبة في الماضي. في سنة 1801 طوّر جوزيف جاكارد آلة 
النسج الميكانيكي والتي تستخدم مجموعة متتالية من البطاقات الورقية المثقبة وكأنها برنامج لنسج 
أشكال معقدة. والنتيجة كانت أن غاكارد لم يُعتبر حاسباً حقيقياً ولكنه كان خطوة مهمَة في تطوير 
الحاسبات الرقمية الحديثة. كان تشارلز باباج أؤّل من فر وصمّم حاسباً مبرمجاً كاملا سنة 1820 
ولكن بسبب مجمو عة من الحدود التكنولوجية في ذلك الوقت والمحدودية الماليةء وكذلك عدم القدرة 
على حل مشكلة الإصلاح غير الجيّد في تصميمه» لم يُنجز الجهاز فعلياً في حياته. وقد ظهر عدد من 
التكنولوجيات التي أثبتت فائدتها لاحقاً في الحوسبةء مثل البطاقة المثقبة وأنبوبة الصمام في نهاية 
القرن التاسع عشر» ومعالجة البيانات أوتوماتيكياً ذات التدر ج الكبير باستخدام البطاقات المتقبة التي 
صنعها هولريث هيرمن باستخدام آلات جدولة ازداد تعقيدا. 

خلال النصف الأول من القرن العشرين» جرى تلبية العديد من احتياجات الحسابات العلمية مثل 
الحاسبات التماثلية ذات الغرض المخصص والتي استخدمت نسخة ميكانيكية أو كهربائية مباشرة 
من المسألة كقاعدة في الحساب. ثم أصبحت تلك الحاسبات غاية في الندرة بعد التطوير الذي طرأ 
على الحاسب الرقمي المبرمج. 

إن نجاح أجهزة الحاسب القوية والمريحة بدأ تدريجاً في الثلاثينيات والأربعينيات من القرن 
العشرين» بإضافة المميزات الرئيسية إلى الحاسبات الحديثة مثل استخدام الإلكترونيات الرقمية 
(اخترع كلود شانون معظمها سنة 1937) والقدرة على البرمجة بطريقة أكثر سلاسة. إن تحديد 
نقطة واحدة خلال هذا المشوار على أنها «أؤل حاسب إلكتروني رقمي» أمر صعب جداً. من 
الإنجازات الأساسيةء حاسب اتاناسوف بيري» وهو آلة ذات غرض مخصص وكانت تستخدم 
الحوسبة المقادة بالصمامات والأرقام الثنائية والذاكرة المجددة. صمّم كولوسوس البريطاني حاسباً 
يملك قدرة محدودة على البرمجة ولكنه أثبت أن جهازآً يستخدم الآلاف من الصمامات من الممكن أن 
يكون موثوقاً به وثعاد برمجته إلكترونياً. أمَّا الحاسب الإلكتروميكانيكي هارفرد مارك 1 ذو التدرج 
الكبير (1944) فلديه قدرة محدودة على البرمجة. الحاسب الأميركي المبني على نظام الع العشري 
EN A٧‏ عام 1946 هو أؤل حاسب إلكتروني ذي أغراض عامة ولكن في الأساس بنيته غير 
سلسة أي أن إعادة برمجته أساسياً تتطلب إعادة توصيله. وآلات 7 الخاصة بزوس كونراد» مع 
الإلكتروميكانيكي (1941 73)» هو أول آلة عاملة تقذم ميزة الحساب الأوتوماتيكي للأرقام الثنائية 
والقدرة على البرمجة بطريقة عملية وملائمة. 


إن فريق العمل الذي طزّر N14٥٣‏ آدرك عيوب جهازه وجاء بتصميم أكثر مرونة وفاعلية 
غرف ببنية «فون نيومان»» أو «بنية البرنامج المخزن». أصبحت بنية ا المخزن افتراضياً 
القاعدة لكل الحاسبات الحديثة. بدأ عدد من المشاريع لتطوير حاسب يعتمد على بنية البرنامج 
المخزن من منتصف الأربعينيات من القرن العشرين إلى آخرها. 

إن تصميمات الحاسب المقاد بأنبوبة الصمَّام أصبحت قيد الاستخدام خلال الخمسينيات من القرن 
العشرين» ولكن بمرور الوقت استبدلت بالحاسبات الترانزستورية فهي أصغر وأسرع وأوفر وأكثر 
فاعليةء كل ذلك آتاح إنتاجها على المستوى التجاري في الستينيات من القرن العشرين. وفي 
السبعينيات» ساعد اختيار تكنولوجيا الدائرة المتكاملة في إنتاج الحاسبات بتكلفة قليلة كافية لأن تسمح 
للأفراد بامتلاك حاسب شخصي من الأنواع المعروفة حالياً. 

فيما تغيّرت التقنيات المستخدمة في الحاسبات بصورة مثيرة منذ ظهور أوائل الحاسبات 
الإلكترونية متعددة الأغراض منذ أربعينيات القرن العشرين» ما زال معظمها يستخدم بنية البرنامج 
المخزن يطلق عليها في بعض الأحيان بنية «فون نيومان». 

تصف البنية حاسباً ذا أربعة أقسام رئيسية: وحدة الحساب والمنطق (۸1]0) ودائرة التحگم 
والذاكرة وأجهزة الإدخال والإخراج (يُعبّر عنها بمصطلح 1/0 ). هذه الأجزاء يتصل بعضها 


ببعض عن طريق حزم من الأسلاك تسمّى «الناقل» عندما تكون الحزمة نفسها تدعم أكثر من مسار 
بيانات وتكون في العادة مساقة بمؤقت أو ساعة مع أن الأحداث الأخرى تستطيع أن تقود دائرة 
التحكم. 

من الممكن رؤية ذاكرة الحاسب كأنها قائمة من الخلايا. لكل خلية عنوان مرقم وتستطيع الخلية 
تخزين كمية قليلة وثابتة من المعلومات. هذه المعلومات من الممكن أن تكون إمّا تعليمة (أمر) تخبر 
الحاسب بما يجب أن يفعله وإمَّا بيانات هي المعلومات التي يقوم الحاسب بمعالجتها باستخدام 
الأوامر التي ؤضعت في الذاكرة. عموماً يمكن استخدام أي خلية لتخزين الأوامر أو البيانات. 

إن وحدة الحساب والمنطق بالعديد من المعاني هي قلب الحاسب. إنها قادرة على تنفيذ نوعين من 
العمليات الأساسية. الأولى هي العمليات الحسابية» جمع أو طرح رقمين. إن مجموعة العمليات 
الحسابية قد تكون محدودة جداً؛ في الواقع» بعض التصميمات لا يدعم عمليتي الضرب والقسمة 
بطريقة مباشرة (عوضاً عن الدعم المباشر» يستطيع المستخدمون دعم عمليتي الضرب والقسمة من 
خلال برامج تقوم بمعالجات متعددة للجمع والطرح والأرقام الأخرى). القسم الثاني من عمليات 
وحدة الحساب والمنطق هي عمليات المقارنة: إدخال رقمين؛ تقوم هذه الوحدة بالتحقق من تساوي 
الرقمين أو عدم تساويهما وتحديد أي الرقمين هو الأكبر. 

إن أنظمة الإدخال والإخراج هي الوسائل التي تجعل الحاسب يستقبل المعلومات من العالم 
الخارجي» ويفرز النتائج ثانية إلى العالم. في الحاسب الشخصي العادي تتضمن أجهزة الإدخال 
مكؤنات متل لوحة المفاتيح والفارة. وتتضمن أجهزة الإخراج الشاشات والطابعات وما يشابههاء 
ولكن من الممكن توصيل مجمو عة ضخمة ومتنؤّعة من الأجهزة إلى الحاسب وتعمل كأجهزة إدخال 
وإخراج. 

إن نظام التحكم يجمع كل ذلك» ووظيفته قراءة الأوامر والبيانات من الذاكرة أو من أجهزة 
الإدخال والإخراج» وكذلك فق شيفرة الأوامر. تغذى وحدة الحساب والمنطق بالمدخل الصحيح طبقاً 
للأوامر. تخبر وحدة الحساب والمنطق بالعملية الواجب تنفيذها على ذلك المدخل وتعيد إرسال 
النتائج إلى الذاكرة أو إلى أجهزة الإدخال والإخراج. يعتبر العذاد من المكؤنات الرئيسية في نظام 
التحكم الذي يقوم بمتابعة عنوان الأمر الحالي» وفي العادة تزداد قيمة العنوان في كل مرة يُنفذ فيها 
الأمر إلا إذا أشار الأمر نفسه إلى أن الأمر التالي يجب أن يكون في عنوان آخر (ذلك يسمح 
للحاسب بتنفيذ الأوامر عينها بطريقة متكررة). 


بدءاً من ثمانينيات القرن العشرين» صار كل من وحدة الحساب والمنطق ووحدة التحگم تسمیان 
وحدة المعالجة المركزية C۲‏ وهما في المعتاد موجودتان في دائرة متكاملة واحدة تسمَّى المعالج 
الدقيق (المايكروبروسيسور). 


المعالج الدقيق - المايكروبروسيسور 


إن الحاسبات الأكبر تختلف عن الأنواع السابقة في أمر مهم هو أنه بدلاً من وجود وحدة معالجة 
مركزية واحدة فإنه في الغالب هنالك أكثر من وحدة. كثيراً ما تمتلك الحاسبات السوبر بنيات غير 
عادية بدرجة كبيرة. وهذه البنيات مختلفة بشكل ملحوظ عن بنية البرنامج المخزن الأساسية» وفي 
بعض الأحيان تحتوي على الآلاف من وحدات المعالجة المركزية» و لكن مثل هذه التصميمات 
تصبح ذات فائدة لأغراض متخصَصة فحسب. 

إن التصميم الفكري أعلاه من الممكن أن يطبق باستخدام تشكيلة من التقنيات المختلفة. إن حاسب 
البرنامج المخزن يمكن تصميمه كلياً من مكؤنات ميكانيكية مثل الحاسب الذي صممه باباج. على 
الرغم من ذلك» تسمح الدوائر الرقمية بتطبيق منطق «بولين» والحساب باستخدام الأرقام الثنائية 
والحاكمات بصورة أساسية ومفاتيح يتم التحكم فيها كهربائياً. لقد بيّن لنا فرض شانون الشهير كيف 
يمكن ترتيب الحاكمات لتشكيل وحدات تسمَى البوابات المنطقية وتنفيذ العمليات البولينية البسيطة. 
وبعد ذلك» قرر الآخرون أن الأنابيب الصمامية (أجهزة إلكترونية) من الممكن أن تستخدم عوضاً 
عن الحاكمات. تستخدم الأنابيب الصمامية أساساً كمكبّر إشارة في الراديو والتطبيقات الأخرى› 


ولكنها استخدمت في الإلكترونيات الرقمية كمفتاح سريع جدآ: فعندما يتخ توصيل الكهرباء بطرف 
من أطرافه يستطيع التيّار المرور بين الطرفين الآخرين. 

ومن الممكن إنشاء دوائر رقمية لإنجاز مهمّات أكثر تعقيداً وذلك باستخدام ترتيبات معيَّنة للبؤابات 
المنطقيةء كالجامع مثلاًء والذي يطبق في الإلكترونيات الطريقة الفنية نفسها المستخدمة في 
الحاسبات. 

جهاز الإخراج والإدخال مصطلح عام يطلق على الأجهزة التي ترسل المعلومات من العالم 
الخارجي وتلك التي تعيد نتائج الحسابات. هذه النتائج يمكن أن تظهر مباشرة للمستخدم أو أن تثرسل 
إلى آلة أخرى يكون تحكمها مخصصا للحاسب. على سبيل المتال لدى الإنسان الآلي يكون جهاز 
الإخراج الرئيسي لتحكم الحاسب هو الروبوت ذاته. 

كان الجيل الأول من الحاسبات وما شابه مجهًزاً بمدى محدود جداً من أجهزة الإدخال. إن قارئ 
البطاقات المتقوبة وما شابه كانت تستخدم لإدخال الأوامر والبيانات في ذاكرة الحاسب» إضافة إلى 
بعض أنواع الطابعات وهو في العادة عبارة عن معدل لتسجيل النتائج. وعلى مر السنين» أضيف 
إليها أجهزة أخرى. بالنسبة إلى الحاسبات الشخصية على سبيل المثال» فان لوحة المفاتيح والفأرة 
هما الطريقتان الرئيسيتان المستخدمتان لإدخال المعلومات مباشرة إلى الحاسب» والشاشة هي 
الطريقة الرئيسية لإعادة إظهار المعلومات للمستخدم وذلك برغم من أن الطابعات والسماعات 
منتشرة أيضاً. ثمة تشكيلة ضخمة من أجهزة الإدخال الأخرى لإدخال أنواع أخرى من المدخلات. 
مثال على ذلك الكاميرا الرقمية حيث تستخدم لإدخال معلومات مرئية. هنالك نوعان بارزان من 
أجهزة الإدخال والإخراج؛ النوع الأول هو أجهزة التخزين الثانوية مثل الأقراص الصلبة ووحدات 
الأسطوانات )C50-R0M(‏ و sعivإل‏ رع وما يمائلهاء والتي تتميز بالبطء نسبياً ولكنها ذات 
سعات تخزينية عاليةء حيث يمكن تخزين المعلومات لاستعادتها لاحقاً. النوع الثاني هو الأجهزة 
المستخدمة للاتصال بشبكات الحاسب. إن القدرة على نقل البيانات بين الحاسبات فتح مدى واسعاً 
من القدرات للحاسب. شبكة الإنترنت العالمية تسمح لملايين الحاسبات بنقل المعلومات من جميع 
الأنواع في ما بينها. 

إن برامج الحاسب هي ببساطة قائمة من الأوامر ينفذها الحاسب. تراوح هذه الأوامر من بعض 
الأوامر القليلة التي تؤدي مهمَة بسيطة إلى قائمة أوامر أكثر تعقيداً ومن الممكن أن تحتوي على 
جداول من البيانات. ويحوي العديد من برامج الحاسب الملايين من الأوامر والعديد من هذه الأوامر 
تنقذ بصورة متكرّرة. إن حاسباً شخصياً حديثاً نموذجياً يمكنه تنفيذ حوالى 3 مليارات أمر في الثانية. 


إن الحاسبات لم تكتسب قدراتها غير العادية من خلال قدرتها على تنفيذ الأوامر المعقدة لكن 
بالأحرى تقوم بالملايين من الأوامر المرتبة عن طريق أشخاص يُعرفون بالمبرمجين. 

عملية تطوير البرامج ما زالت بطيئة ولا يمكن التنبؤ بها وتميل إلى الخطأ مع أن نظام هندسة 
البرامج حاولت ونجحت جزئياً في جعل العملية أكثر سرعة وإنتاجية وحستنت جودة المنتج النهائي. 

بعد فترة وجيزة من تطوير الحاسب» تم اكتشاف أن هناك مهمّات معيَّنة مطلوبة في برامج 
مختلفة. ولربّما أبرز مثال قديم على ذلك حساب بعض الدوال الرياضية الأساسية. ومن أجل 
الفاعليةء جُمعت نسخ نموذجية من تلك الدوال وؤضعت في مكتبات يسهل لمن يحتاجها العودة إليها. 
إن مجموعة المهمّات الشائعة بعض الشيء تتعلق بمعالجة كتل البيانات الخاصة «بالتحدث» إلى 
أجهزة الإدخال والإخراج المختلفةء و لذلك طوّرت مكتبات لها سريعاً. 

في أواخر الستينيات من القرن العشرين» ومع الاستخدام الصناعي الواسع للحاسب في العديد من 
الأغراض» أصبح من الشائع استخدامها لإنجاز العديد من الوظائف في مؤسسة. بعد ذلك بفترة 
وجيزة أصبح متاحاً وجود برامج خاصة لتوقيت تلك المهمّات العديدة وتنفيذها. إن مجموع كل من 
إدارة «الأجزاء الصلبة» وتوقيت المهمّات أصبحا معروفين باسم «نظام التشغيل». من الأمثلة 
القديمة على هذا النوع من أنظمة التشغيل القديمة كان 08/360 الخاص ب&146#; .18M‏ 

يمكن تقسيم الحواسيب إلى: 

حواسيب الإطار الرئيسي: هي ذات السعات التخزينية الضخمة والكفاءة العالية في المعالجة 
والتي تستخدم في المنشات الكبيرة كالدوائر الحكومية والجامعات والشركات الكبرى» حيث يتم ربط 
الجهاز الرئيسي بمجموعة من الأجهزة الفرعية تسمّى نهايات طرفية. 

حواسيب شخصية: وهي التي نراها في المنازل والمكاتب. ويستعمل مصطلح حاسوب أو كمبيوتر 
بشكل عام في الإشارة إلى الحواسيب الشخصيه. 

حواسيب كيفية: وهي أجهزة صغيرة لا يتجاوز حجمها حجم كف اليدء تستخدم في إجراء بعض 
المهمّات الحاسوبية البسيطة كحفظ البيانات الضرورية والمواعيد» وقد اتسع استخدامها أخيراً حتى 
أصبحت تضاهي باستخداماتها الحواسيب الأخرى التي يستخدم بعضها في الدخول إلى الإنترنت أو 
الاستدلال في الطرق من خلال أنظمة الإبحار. 

حواسب مدمجة: وهي الموجودة في العديد من الأجهزة الإلكترونية والكهربائيةء إذ إن العديد من 
الأجهزة تحتوي على حواسيب لأغراض خاصة, فمثلاً هنالك حواسيب في الهواتف والسيارات 


وأجهزة الفيديو والطائرات وغيرها. 


والحواسيب المدمجة أو ما يطلق عليها اسم المتحكم الصغير هي عبارة عن مايكروكونترولر - 
باللغة الإنكليزية - لأنها تشتمل على بضعة أجزاء كمبيوتر موضوعة في رقاقة إلكترونية واحدة. 

أطلق شارل باباج لفظة كومبيوتر على الشخص الذي يدخل البيانات إلى الحاسوب» لكن في ما 
بعد أطلقت اللفظة على الالة نفسها. في بدء ظهور الحواسيب أطلق عليها بعضهم تسمية «عقل 
E a O‏ 


مكؤنات الحاسوب: 
1- الشاشة. 
2- اللوحة الا 
3- وحدة المعالجة المركزية. 
ا رة لر ةة 
5- ربط العناصر الجانبية. 


6- مود الطاقة. 

7- قارئ القرص المضغوط. 

8- القرص الصلب. 

9- فأرة. 

0- لوحة المفاتيح. 

المقصود بمكؤنات الحاسوب المكؤنات الصلبة أو العتاد فقط, من الممكن القول إن أي نظام 
حاسوبي يحتوي على الأجزاء الآتية بأشكاله المختلفة: 

- وحدة المعالجة المركزية وهي المسؤولة عن معالجة العمليات الحسابية وتنفيذها. 

- اللوحة الام. 

- ذاكرة الوصول العشوائي . 

- وحدات إدخال وإخراج البيانات مثل لوحة المفاتيح والفأرة والشاشة. 

وهناك مكؤنات أخرى تعتبر مكمّلة لعمل الحاسوب مثل: 

- الطابعة . 

- الماسح الضوئي. 

- الأجهزة الصوتية والمرئية أو الو سائط المتعددة. 

بالإإضافة إلى المكؤنات الصلبة فإن الحاسوب يحتاج إلى: 

- نظام تشغيل (ليس من مكؤنات الحاسوب ويعتبر من المكمّلات). 

- البرامج (ليست من مكؤنات الحاسوب وتعتبر من المكمّلات)» ويشبّه بعضهم العلاقة بين 
البرامج والحاسوب بالعلاقة بين الروح والجسد. 


الإنترنت هي شبكة الحواسيب المرتبطة في ما بينها حول العالم» وتقوم بتبادل المعلومات بواسطة 
تبديل الحزم باتباع بروتوكول الإنترنت الموحد (1۴) . تقدم الإنترنت العديد من الخدمات مثل 
الشبكة العنكبوتية العالمية الويب» وتقنيات التخاطب» والبريد الإلكتروني» وبرتوكولات نقل الملفات 
۴P‏ . تمتل الإنترنت اليوم ثورة في عالم المعلوماتية وظاهرة لها تأثيرها الاجتماعي والثقافي في 
جميع أنحاء العالم» و قد أدت إلى تغيير المفاهيم التقليدية في مجالات كثيرة مثل العمل» إذ يمكن 
لرجال الأعمال الائصال وإدارة الشركات وعقد الصفقات مباشرة من خلال مؤتمرات التصوير 
المباشر في أي مكان في العالم. ويمكن إدارة عمليات جراحية عن بُعد والتعليم وإلقاء محاضرات 
جامعية ومتابعتها في كل أنحاء العالم مباشرة. 


Taman iı a I. Fek aa SL 
طط 1ط‎ 


La k.n Krk 


مصور شبكة الإنترنت بين المركز والمستهلك 


ما مصطلح «إنترنت» ٣مہ[‏ فھو اختصار dlتعبıر ]nterconnected Network‏ ويعني 
«الشبكة المترابطة». ونلاحظ أن خطاً شائعاً يتمتل في المرادفة بين مصطلحات «إنترنت» 
و«الشبكة العنكبوتية العالمية» اء ءل¡ Wo۲14‏ » ومن هذه الأخيرة جاءت أحرف W۷WW‏ 
التي نكتبها قبل كل موقع أو قبل كل عنوان لصفحة ويب» إذ إن الأولى تعني الشبكة «الفيزيائية» 
المكؤنة من أجهزة حاسوب مرتبطة في ما بينها سلكياً كالتي تستعمل الألياف بصرياً أو لاسلكياًء فيما 
تمثل الثانية والمعروفة اختصارآً بال«ويب» شبكة البيانات والموارد الأخرى الافتراضية المرتبطة 
بوصلات أو عناوين. والخدمات التي توفرها الإنترنت كثيرة أبرزها البريد الإلكتروني ونقل الملفات 
والتخاطب الآني. فوق هذه البنية التحتية لإيصال البيانات تبنى تطبيقات عديدة مثل البريد ونقل 
الملفات وانسياب الفيديو والموسيقى والمحادثة والدردشة وغيرهاء وبواسطتها يمكن نقل أي بيان 
رقمي. الإنترنت في ذاتها لا تحوي معلومات وإنما هي وسيلة لنقل المعلومات المخزنة في الملفات 


أو وثائق من حاسوب إلى آخر. 


شبكة الإنترنت العنكبوتية العالمية 


بدأ الأميركيون بعد إطلاق الاتحاد السوفياتي القمر الاصطناعي سبوتنيك عام 1957 بتطوير 
النظام الدفاعي تحسباً لهجوم روسي على أراضيهم. وفي عام 1962 طلبت القوات الجوية الأميركية 
من العلماء إنشاء نظام دفاعي غير مركزي ومستقل عن الآخر للتمكن من الرد على أي هجوم 
روسي قد يشل قوّة الردع الأميركية لدى ضرب المركز الرئيسي للقوات المسلحة. 

وكان بول باران أل من فكر في نظم غير مركزية مرتبطة في ما بينها بشكل عنكبوتي تعمل 
بشكل مستقل. وهكذا بدأ المشروع المسمّی ۴۸.٤1۲‏ ۸۸ الذي أطلق عام 1969. في بادئ الأمر 
أنشئ هذا المشروع من أجل ربط موؤسسات الأبحاث في أربع جامعات في ما بينها وهذه الجامعات 
هي: 

TE 

- جامعة كاليفورنيا في سانتا باربارة. 

- جامعة كاليفورنيا في لوس انجلوس. 

- مركز الأبحاث في ستانفورد. 

E E N E EE‏ کا وغ اا ا 
تصل إلى 50 كيلوبايت في الثانية. ويعتبر السابع من أيار /مايو 1969 يوم ولادة الإنترنت. 

وفي عام 1971 وضع راي توملنسون نظاماً يسمح بإرسال رسائل إلكترونية بين الحواسيب› 
وكان نصن أل رسالة إلكترونية: 10۲ا QW ٤۸1۲‏ . وهو الصف الأول من الأحرف الأبجدية 
على آلة ضرب الأحرف الأبجدية الإنكليزية. وهكذا ولد أؤل نظام للرسائل الإلكترونية [زهص-ع٤‏ . 

وفي مؤتمر عالمي في واشنطن عام 1972 غرض استعمال ۴۸AN ٤1‏ ۸۸ کنظام اتصال 
الكتروني ولقي نجاحاً فائقاً أذى إلى تطوؤر هذا المشروع. 

شهد المشروع تطوراً هامَاً عام 1978 وأخذ اسم ۸R PA-I[NTERNET‏ للاستعمال الجامعي. 
ومن الأمور التي أسهمت في نمو الشبكة ربط ««المؤسسة الوطنية للعلوم» جامعات الولايات المتحدة 
الأميركية بعضها ببعض ممًا سهّل عملية الاتصال بين الطلأب وتبادل الرسائل الإلكترونية 
ا ر ا E‏ 
وأخذ طلاب الجامعات يساهمون في تقديم كل ما لديهم من معلومات. أما في المجال العسكري فقد 
تطور نظام آخر بشكل مستقل وحمل اسم MILNEÊT‏ . 

وفي عام 1983 استبدلت وزارة الدفاع الأميركية البروتوكول المعمول به في الشبكة ببروتوكول 
آخر. لم يكن لدى المهندسين الذين خططوا للشبكة في بداية عهدها أدنى تصور لما آلت إليه الشبكة 


اليوم» ويعزى نجاحها العملاق حالياً إلى لامركزية الشبكة» بمعنى أنه ما من جهة واحدة تسيطر 
على مجريات الأمور بشأن الشبكة. 

يحكم الشبكة بروتوكول للاتصال» يقرّر عمله «مهندسو شبكة الإنترنت» وهي جهة مستفلة تقرر 
أنواع البروتوكول المعمول به لشتى خدمات الشبكة. لم تستخدم الإنترنت بشكل واسع حتى أوائل 
التسعينيات من القرن العشرين رغم توافر التطبيقات الأساسية والمبادئ التوجيهية التي تجعل من 
استخدام الانتر نت مكنا وموخودا مد ما ر ت من عقد. 

وفي آب/أغسطس 1991» تشر في المختبر الأوروبي للفيزياء والجزيئات مشروع الشبكة العالمية 
الويب التي اخترعها العالم الانكليزي تيم بيرنرز لي عام 1989. 

وفي عام 1993 وضع مارك أندرسون نظام ›زھومM‏ من خلال ws‏ ل !]۷ مما سل استخدام 
الحاسوب لعامة البشر» وأصبح بإمكان كل إنسان استخدام إنترنت دون سابق معرفة في البرمجة 
الحاسوبية التي بقيت في متناول المتخصصين فقط, 

وبحلول أواخر عام 1994 كان هناك تزايد ملحوظ في اهتمام العامة بعدما كان الأمر مقصوراً 
على الأكاديميين. وفي عام 1996 أصبح استخدام كلمة الإنترنت شائعاً. وكانت فترة التسعينيات 
تشير إلى أن الإنترنت قد زاد بنسبة %100 سنوياًء مع نمو انفجاري في عامي 1996 و1997. 
ويعود هذا النمو بمعظمه إلى عدم وجود الإدارة المركزيةء مما أتاح النمو العضوي للشبكةء وكذلك 
إلى الملكية المفتوحة لبروتوكولات الإنترنت» ما يشجّع الأشخاص والشركات على تطوير أنظمة 
وبيعها ويمنع شركة واحدة من ممارسة الكثير من السيطرة على الشبكة. 

إن تطور الإنترنت واستعماله في عالم المعلومات والمواصلات والأعمال والتجارة أصبحا أمرين 
لا يمكن تجاوزهما وحدودهما لا نهاية لها. 


I O 


البطارية الكهربائية 


8 الك ك 1800 


اخترع العالم الإيطالي آليساندرو فولتا البطارية الكهربائية عام 1800 إذ تمكن من إنتاج قوة 
كهربائية مولدة بتوصيل معدنين مختلفين أحدهما عن الآخر من شأنها أن تبقي المعدنين على جهد 
مختلف» إلا أن هذا الفرق لا يمكنه أن يعطي تيّاراً بكمية يعتمد عليهاء ذلك لعدم توافر احتياطي من 
الطاقة لتغذيته» ولكن إذا غمست شريحتان من معدنين مختلفين متل النحاس والزنك في موصل من 
نوع آخر كمحلول من الماء المالح قد تتولّد طاقة كافية للإبقاء على الفرق بالجهد بين المعدنين لفترة 
معينة تكفي لمرور تيار» حيث يحدث بين الشريحتين المعدنيتين فرق بالجهد يقذر بحوالى فولت 
واحد إذ إن جهد النحاس أكبر من جهد الزنك. 

يمكن وصف ذلك بتراكم فائض من الإلكترونات السلبية في الزنك الذي يتخذ بذلك شحنة سلبية. 
فإذا أوصانا بسلك معدني بين الشريحتين انطلقت من الزنك بتأثير المحلول إلكترونات نحو النحاس» 
وهذا الانتقال للالكترونات يحدث تيّاراً كهر بائياً. تستمر هذه الظاهرة ما دام مفعول الأحماض على 
الشريحتين المعدنيتين مستمرآ. يعني ذلك أن التيار الكهربائي هو تحول الطاقة الكيميائية التي تتحڙر 


ر دود الفعل التي تحدث داخل البطار بةء و تعتمد كمية الكهر باء التي تعطيها البطاربة كمبة 
ھن ردو £ ر : £ : رد : 
المادة التي تتحوّل فيها. 
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بطارية جون دائيال - 1836 


على هذا الأساس العلمي صُنعت البطارية الكهر بائية الجافة. لكن الأقطاب لم تعد تغمس في سائل» 
حيث يتكؤن العمود الموجب فيها من قضيب من الفحم يحيط به أكسيد المنغنيز. والقطب السالب 
عبارة عن أنبوب من الزنك يحتوي على كلورور النشادر المعجون بالجيلاتين. 

المعادلة الكيميائية المعبرة عن الإلكترونات السلبية التي يطلقها الزنك: 

INEZIN T2 

المعادلة الكيميائية المعبرة عن الإلكترونات السلبية التي يستقبلها النحاس: 

CUE FEI 

العادل الكساة اة 

Zn + Cu 2+ = Zn 2+ + Cu 


یں 


حجم البطارية وزيادة مفعولها وأصبحت اليو 


یں 


تعطي البطارية الجافة جهداً كهربائياً مقداره 1.5 فولت وتتوافر بقدرات مختلفة. هناك بطاريات 


یں 


مصنوعة من النيكل كادميوم يمكن إعادة شحنها الاف المرات» وهذا النوع من البطاريات يكون 


E AEE 


ضيين. فقد تمكن الفيز يائيون من تصغير 


ا 


طور الفيزيائي البريطاني جون 
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بطارية فولتا خلا 


ل القرنين | 


یں 


یں 
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دانيال بطارية فولتا حتى أعطت جهداً يساوي 1.10 ۷ . 


بطارية 


جون دانیال - 1836 
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و ا و اکر س ا اا ا ا ا 

ومن الممكن شحن بطاريات السيّارات آلاف المرات. تتركب بطارية السيّارة من مجموعة من 
الألواح الموجبة وعدد من الألواح السالبة. تغمر هذه الألواح في محلول الكتروليتي مكؤن من 
حامض الكبريتيك المركز والماء المقطر. 

وتتكؤن البطارية ذات 12 فولتاً من 6 أعمدة جهد كل منها فولتان توصل على التوالي فيكون جهد 
البطارية 12 فولتاً. 

ويتكؤن كل عمود من أعمدة البطارية من عدد من الألواح الموجبة والألواح السالبة. تغمر الألواح 
جميعها في المحلول الألكتروليتي وتوضع الألواح والمحلول في وعاء لا يتأثر بالأحماض يكون 
عادة من الزجاج أو الكاوتشوك المجفف» ويُْغطى هذا الوعاء بغطاء من المادة نفسها. 

تختلف كمية الكهرباء التي يمكن تخزينها في البطاريات باختلاف أسطح الألواح المتكوؤنة منها. 
والوحدة العملية لقياس قدرة البطارية على التخزين تسمَى السعة» وهى عبارة عن حاصل ضرب 
شدة التار الذي يمكن أخذه من البطارية بمقدار الزمن ()×1 = )Q‏ الذي يمكن أن تفرغ فيه تفريغاً 
قانونياً قبل أن يصل الجهد بين أقطاب أعمدتها إلى 1.8 فولت. فإذا فرضنا أن بطارية أعطت 50 
أمبير لمدة 10 ساعات» فإن سعة البطارية 50 50 = 10 × أمبير /ساعة. 
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تتكون بطارية السيّارة من القطع الآتية: 
وصلة. 


* م 4 
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ال 
صفائح الرصاص. 


ا 
2 
3 
4. 
5. عناصر. 
6. 
/ 
8. وعاء من البوليبروبيلين. 


الكهرمغناطيس 


الكهرمغناطيسية هي فيزياء الحقل الكهرمغناطيسي» أي أنها فرع الفيزياء الذي يدرس الحقل 
الكهرمغناطيسي المكؤّن بدوره من حقل كهربائي وحقل مغناطيسي. ينشأ الحقل الكهربائي عن 
الشحنات الكهربائية الساكنة التي تسبب القوى الكهربائية المسؤولة عن الكهرباء الساكنة والمحددة 
بقانون كولون. تقود هذه الحقول الكهربائية أيضاً إلى جريان التيّار الكهربائي في الموصلات 
الكهربائية. أمَّا الحقل المغناطيسي فيّنتج المغانط المختلفة إضافة للشحن الكهر بائية المتحركةء فعندما 
هذين الحقلين أحدهما عن الآخر في الكثير من الحالات. 
المغناطيس الكهربائي 

المغناطيس الكهربائي مغناطيس تتولد فيه المغناطيسية فقط بسبب تدفق تيار كهربائي خلال سلك 
ما. وعادة تصنع المغناطيسات الكهربائية من ملف من السلك بعدد كبير من اللات لزيادة التأثير 
المغناطيسي. ويّمكن زيادة المجال المغناطيسي الذي ينتجه الملت بوضع مادّة مغناطيسية» كقضيب 
حديدي» داخل الملف. ويتسبب التيّار المار خلال الملت في تحوّل الحديد إلى مغناطيس مؤقت. 


تولید مجال کهرمغناطيسي 

عندما يمر تيار كهربائي خلال جزء من السلك» يتولد مجال مغناطيسي حوله. عند لفت السلك 
مغناطيساً كهربائياً. وكثيراً ما يستخدم تجار الحديد مغناطيسات كهربائية ضخمة لالتقاط السيّارات 
القديمةء وعند فصل التيّار الكهربائي عن المغناطيس يفقد قوّته ويمكن إسقاط السيّارة في مكان آخر. 
الموجات الكهرمغناطيسية 

ينتقل الضوء والموجات اللاسلكية وأشعة إكس وصور الطاقة الإشعاعية الأخرى عبر الفضاء 
كموجات طاقة تسمّى الموجات الكهرمغناطيسية. ولتلك الموجات قمَة وقاع» تماما كالأمواج التي 
تتكؤّن عندما نلقي بحجر في الماء الساكن. وتسمى المسافة بين قمم الموجات بطول الموجةء وتقاس 
بالمتر. ويسمى عدد الموجات في الثانية بالتردد ويقاس بالهرتز. 


حقول کهرمغنا 


الطاقة النووية 


تعتبر القنبلة الذرّية أكثر الأمثلة ارتباطاً بالطاقة النوويةء وتشكّل بداية عصر إنتاج أسلحة الدمار 
الشامل. وبرغم استعمالها في المجال الحربي فهي عبارة عن تقنية اعتمد فيها العلماء على نظريات 
فيزيائية في منتهى التعقيد. ويمكن استخدام الطاقة النووية في كثير من المجالات المدنية مثل توليد 
الطاقة الكهربائية وفي المجال الطبي ومحركات الغؤاصات النووية وحاملات الطائرات. 

عمل العالم الفيزيائي الفرنسي فردريك جوليو-كوري وفريقه المُكؤّن من العالمين هانس هالبان 
وليو كوارسكي في مجال الفيزياء النووية في العام 1939 وتمكن الثلاثة من وضع نظرية الانشطار 
النووي. هذه النظرية ناتجة من قصف نواة اليورانيوم 235 بواسطة نيوترون مما يؤدي إلى انشطار 
هذه النواة إلى اثنتين وانبعاث اثنين أو ثلاثة من نيوترونات ما يؤدي إلى انشطار نواة أخرى يؤدي 
بدوره إلى تفاعل انشطاري متسلسل. كذلك اكتشفوا بأن الماء الثقيل 0 #143;2&( يمكن استعماله 
للسيطرة على التفاعل الانشطاري النووي. 


Neutrons 


انشطار عنصر اليورانیود 3 


في تلك الفترةء بدأ الألمان بناء مفاعل نووي مكؤن من اليورانيوم والماء الثقيل. وقد اشترى 
الفرنسيون كل المخزون من الماء الثقيل من النرويج وحفظوه في بريطانيا لمنع هتلر من تطوير 


الطاقة النووية واستعمالها في المجال الحربي. 

ومع بداية الحرب العالمية الثانية عام 1940 تفرّق العلماء الفرنسيون وذهب معظمهم إلى 
الولايات المتحدة الأميركية. وفي ذلك الحينء كان المشروع النووي الفرنسي متقدّماً على المشروع 
النووي الأميركي. تابع الفيزيائيون الأوروبيون مثل إنريكو فيرمي وروبرت اوبنهايمر وآرثر 
كومتون وليو سزيلارد بقيادة الألماني ألبرت أينشتاين تطوير النظرية الذرية وتحويلها إلى سلاح 
نووي بناء على أمر الرئيس الأميركي روزفلت. وكان المشروع يحمل اسم هة !١ة“‏ وعمل 
العلماء في اتجاهين: 

- بناء مصانع لفصل نظائر اليورانيوم 235 والحصول على اليورانيوم المْكَّصّب. 

- تصنيع مادة مُخصَبَّةَ جديدة هي البلوتونيوم 239 في مفاعل نووي خاص. 

أذى هذا المشروع إلى صناعة قنبلتين. ألقى الأميركيون أول قنبلة نووية في التاريخ الإنساني على 
مدينة هيروشيما اليابانية في شهر آب/أغسطس 1945 وكانت مكؤنة من مادة اليورانيوم. وألقيت 
القنبلة الثانية على مدينة ناغازاكي في أيلول/سبتمبر من السنة نفسها وكانت مكؤنة من مادة 
البلوتونيوم. وكان الهدف دفع اليابان إلى الاستسلام السريع ووقف المعارك الطاحنة بين الطرفين. 

بلغ وزن قنبلة هيروشيما المسمًاة «الولد الصغير» 5.4 أطنان وقدرتها التفجيرية 10 كيلوطن من 
مادة تي. أن. تي. وهذا يعادل انفجار قنبلة من هذه المادة تزن 10 ملايين كيلوغرام. أما قنبلة 
ناغازاكي فبلغت قدرتها التفجيرية 20 كيلوطن من مادة التي. آن. تي. 


قنبلة هيروشيما النووية 


1- التأثير الانفجاري المباشر. 

2- التأثير الحراري. 

3 التأثير الشعاعي. 

التأثير الانفجاري المباشر ويحدثه الانفجار ويبلغ تأثيره ما يقارب 40% و60% من التأثير 
الإجمالي للقنبلة. وينتج من هذا الإنفجار موجات دائرية هائلة شديدة الضغط وبسرعة مئات 
الكيلومترات في الساعة تحدث دماراً هائلاً في المباني تصل إلى مسافة ثلاثة كيلومترات تقريباً حول 
نقطة الانفجار (قنبلة هيروشيما). أما تقنية انفجار القنبلة فينجم عن انفجار صاعق يرمي قذيفة من 
اليورانيوم باتجاه القاعدة النشطة والتي تحتوي على الكمية الكبيرة من اليورانيوم 235 مما يؤدي 
إلى بدء التفاعل الإنشطاري المتسلسل الذي يولد طاقة هائلة ويسمّى بالانفجار الذري. ويمكن 
استخدام هذا النوع من التفاعل الانشطاري في المجال المدني لتوليد الطاقة الكهربائية على سبيل 
المثال. 

أمَا التأثير الحراري فهو ما تحدثه الحرارة الشديدة الناتجة من الانفجار مباشرة والتي تقدر بما بين 
30%6 و 50% من التأثير الإجمالي للقنبلة. وتنتج هذه الحرارة موجات كهرومغناطيسية ما تحت 
الحمراء إلى ما فوق البنفسجية مما يؤدي إلى حروق جلدية وتلف الأنسجة البصرية. وتسبب 
الحرارة الناتجة من الانفجار كرة نار يتناسب قطرها مع قوة القنبلة (300 متر لقنبلة هيروشيما). 
وينتج من هذه الحرارة وميض هائل يؤدي إلى تلف الشبكة البصرية وانتشار حرائق تصل إلى 
مسافة كبيرة حول نقطة الانفجار. 


والتأثير الشعاعي هو ما تحدثه الإشعاعات الناتجة من الانفجار مباشرة ومن الإشعاعات الباقية في 
الجو والتربة في منطقة الانفجار الذي تمتصه سنوات عدة. 
تقاس نسبة الإشعاع الذي تمتصَه الأجسام والأشياء من خلال جهاز «جايجر» الذي يعطي النتيجة 


بوحدة قياس تسمی ««غراي». وتکون النتائج کا الصحة حسب كمية الإإشعاعات الممتصة من 
الجسم وهو ما يبيّنه الجدول الآتي. 
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صحَة المقيمين وتؤدي إلى ارتفاع نسبة سرطان الدم والعظم ويشمل التاأئير الأجنة والمولودين من 
نساء تعرضن للاشعاعات الثانوية. 


التطبيقات المدنية للطاقة النووية 

بدأت التطبيقات المدنية للطاقة النووية عام 1951 مع بناء أول مفاعل نووي أميركي تجريبي 
0 لتوليد الطاقة الكهربائية. وبلغت الطاقة الناتجة منه 100 كيلوواط. أعطى الكونغرس 
الأميركي الضوء الأخضر لبناء خمسة مفاعلات نووية لتوليد الطاقة الكهربائية. 

بنی السوفيات عام 1954 أل مفاعل نووي في )یمه ط0 بلغت قدرته 5 میغاواط واستخدموا 
اليورانيوم المَْحَصتّب بنسبة 5 %. هذا المفاعل هو اليوم الأقوى في مجال توليد الطاقة الكهربائية في 
العالم إذ تبلغ الطاقة الكهربائية الناتجة منه 1500 ميغاواط. 

في الفترة نفسهاء بنى الفرنسيون أؤل مفاعل نووي تجريبي بالقرب من باريس عام 1947. وبداأ 
الإنتاج الكهربائي منذ عام 1956 عندما بني المفاعل 61 في عاuهء۲ج"‏ وبلغت الطاقة الناتجة 
منه 40 ميغاواط, وفي عامَي 1959 و1960 بُني المفاعلان 62 و 63 . 


تحویل الطاقفة ة النووية الى كهربائية 


يتكؤن الموأد الكهربائي المعتمد على الطاقة النووية الصورة من أجزاء عدة» هي: 


1- أنبوب يصل خان المياه بالمفاعل. 

2- صبًّاب للتحكم بكمية المياه. 

3 خزانات المياه الساخنة. 

4- البخار . 

5- محروقات من اليورانيوم. 

6- قلب المفاعل النووي. 

7- التوربين . 

8- میاه مبرٌدة. 

9- مضحَة مياه. 

0- المولد الكهربائي. 

1- المحوّل الكهربائي. 

2- الكهرباء. 

يبلغ عدد المفاعل النووية في العالم 422 مفاعلاً في ست وعشرين دولة, يبلغ إنتاج الطاقة 
الكهربائية الناتجة من الطاقة النووية في فرنسا 75 % من مجمل الإنتاج العام. وتزود فرنسا 
بريطانيا جزءً من هذه الطاقة عبر بحر المانش. 


المقاعل النووي الفرنسي (Dampierre-en-Bıurly (Loire‏ 


يبحث الإنسان عن مصادر للطاقة تعويضاً عن البترول الذي سينفد يوماً ما وحفاظاً على الطبيعة 
وتفادياً للتلؤّث البيئي الذي يلعب النفط دوراً كبيراً فيه. وتأخذ هذه الظاهرة أهمية تزداد يوماً بعد يوم 
وخصوصا في أوروبا حيث يرتفع سعر النفط باستمرار. 

مصادر الطاقة التي يمكن استخدامها في الطبيعة متعددة أولها وأقدمها الرياح. فقد استخدم 
المسلمون الرياح في المطاحن. يذكر الإخوة بنو موسى في «كتاب الحيل» في القرن التاسع 
الميلادي أن الشعب استخدم منذ وقت طويل المراوح التي تعمل من خلال تارات الهواء. كما يذكر 
الدمشقي في مؤلفه «كتاب نخبة الدهر» في القرن الثالث عشر الميلادي تفصيلاً للمطاحن الهوائية 
وكيفية عملها. واللافت في كتابه هذا وصف مفصتل عن مراوح هوائية أفقية محاطة بسور باستثناء 
جهة واحدة يدخل منها التيار الهوائي مما يؤدي إلى دوران المروحة كما هو الحال اليوم بالنسبة 
للتوربين الذي يعمل بالطريقة نفسها. 


افقیة گا 
وردنت في كثاب الدمضقي 


مروحة هرائية افيه 


| ا تيتا a‏ 


انتشرت تقنية المطاحن الهوائية من بلاد الإسلام إلى الهند والصين فإلى أوروبا عن طريق 
الأندلس. 

يستخدم الإنسان الطاقة الصادرة من السدود حسب المبدأً نفسه المعتمد في المراوح الهوائية 
المذكورة آنفاًء والفرق أن تيار المياه الموجّه من خلال أنابيب ضخمة هو الذي يؤدي إلى دوران 
التوربين. ويشكل التوربين جزءاً من محرّك كبير يولد بدوره الطاقة الكهربائية كما يفعل راكب 
الدراجة إذ تؤدي حركة قدميه إلى دوران العجل الذي يحرك بدوره الدينامو الملتصق به ويولد 
الطاقة الكهربائية الكافية لإضاءة المصباح. 
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الطاقة FET‏ - الطاقة الميكائيكية - الطاقة الهيدروأبكية 


يتكون الموآد الكهربائي الهيدروليكي أو الكهرومائي من أقسام عدة أهمَها: 

1- المحول الكهربائي. 

2- الطاقة الكهر بائية. 

3 المولّد الكهربائي. 

4- المياه المحوّلة ف أنابيب ضخمة. 

5- التوربين. 

كذلك تعتبر الطاقة الشمسية مصدراً مهما لتوليد الطاقة الحرارية والكهربائية وذلك عن طريق 
المخزنة في هذه البطاريات من تيار كهربائي مستمر إلى تيار كهربائي متردد عن طريق المردد. 
ويمكن أيضاً تسخين الماء من خلال ألواح شمسية تعمل حتى خلال الغيوم وفي الأحوال الجؤية 
السيئة. ومعلوم أن الغيوم تستمر في إرسال الطاقة الشمسية الكافية لتوليد الطاقة الكهربائية. 

يتكؤن الموأد الكهربائي العامل على الفحم الحجري من أقسام عذة» أهمّها: 

1- الفحم الحجري. 

2- خزان المياه. 

3- التوربين. 

5- مضخة المياه المبردة. 


6- المولّد الكهربائي. 
7 المحول الكهربائي. 
8- الطاقة الكهربائية. 


تام التو ليد الكهر بائي 
المرئبط بالمروحة والالواع 
الفرتوفولنرة 


القرن اراو الذات الطاقة الشمسبة في 8 
البيرينيه قي قرنسا 


إن فكرة استخدام الطاقة الشمسية ليست جديدة. فقد استخدم أر خميدس الطاقة الشمسية للدفاع عن 
مدينته سرقسطة إذ وجه بضع مرايا عاكسة لأشعة الشمس باتجاه السفن المعاديةء مما أذى إلى 
احتراقها. والمبدأً يستخدم حالياً في فرنسا والبرتغال والولايات المتحدة الأميركية إذ تعمل مثات 
المرايا العاكسة لأشعة الشمس والموجُهة نحو فرن إلى توليد طاقة حرارية هائلة تصهر المعادن أو 
تسن الماء في مخزن فيتحول إلى بخار موجه من خلال أنابيب يدير توربين متصلاً بمحرّك يولد 
الطاقة الكهربائية. برغم أهمية الطاقة الشمسية والهوائية فما زالت هذه المولدات قليلة الاستعمال 
ومحدودة لأسباب سياسية واقتصادية. 

يقوم فريق من الاوروبيين بتجارب على نظام مراوح مولدة للكهرباء تعمل من خلال تارات 
البحار والمحيطات القوية. ويطلق على هذه المراوح اسم الهيدروليين أو مولدات طاقة الأمواج. مبدا 
عمل هذه المراوح هو المبدأً نفسه الذي تقوم عليه المراوح الهوائية المذكورة آنفاً. ولكن المروحة 
تكون في هذه الحالة مغمورة في مياه البحر. يقوم السويديون بتوليد طاقة كهربائية من الهيدروليين 
منذ أواخر القرن العشرين إذ تكفي كل هيدروليين حاجة خمسة عشر منزلاً من الطاقة الكهربائية. 


هیدرولیین 


يستخدم الفرنسيون والكنديون ظاهرة المد والجزر لتوليد الطاقة الكهربائية وذلك عن طريق إقامة 
سدود تحصر المياه المنسحبة بين الجزر وتستخدمها على غرار السدود القائمة على الأنهر. وفي 
حالة المد تحصر المياه في الجهة الثانية من الس وهكذا يستمر تدفق المياه من خلال أنابيب تحرّك 
التوربين الموآد للطاقة الكهربائية. 


من البحر- المد 


تشكّل مصادر الطاقة الطبيعية الح الوحيد بعد نفاد النفط الذي يقر الخبراء نفاده قريباً ( بين 


خمسين ومئة سنة تقريبا). لذلك ثمة دول تسعى برغم الصعوبات التقنية إلى تطوير هذه المصادر 


نظام .M.A.R.S‏ التجريبي لتو ليد 
الطافة الكهر بائية من التيار اث الهوائية 

The Magenn Aır Rotor System 

(.(M.A.R.S 


يعمل العلماء على مشروع لتوليد الطاقة الكهربائية من خلال بالون يحمل توربين على اطرافه 
يعمل بنفس طريقة الهيدروليين المعتمدة على طاقة الرياح. يمكن استخدامه لتوليد طاقة كهربائية 
تصل إلى 10 كيلوات وهي تكفي للاحتياج الذاتي. ويستخدم حالياً في المحطات العلمية في القطب 
الشمالي وعلى عوامات استخراج البترول في أعالي البحار. 
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أنابيب نانوية 
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انتشر مصطلاح التكنولوجيا النانوية منذ عام 1974ء بعدما أطلقه الباحث الياباني نوريو تانيغوشي 
عندما حاول التعبير به عن وسائل تصنيع وعمليات تشغيل عناصر ميكانيكية وكهربائية بدقة 
ميكروية عالية. 

تحذث الفيزيائي الأميركي ريتشرد فينمان الحائز جائزة نوبل في خطبة أمام الجمعية الأميركية 
لعلوم الفيزياء في 29 كانون الأؤل/ديسمبر 1959 عن إمكان إعادة ترتيب المادة ذرّة ذرّة. قال 
فينمان: «إن مبادئ علوم الفيزياء» حسب معلوماتنا الحاليةء لا تحول دون إمكان ترتيب الأشياء ذرة 
ذرّة»» وأضاف: ««هناك غرف كثيرة في الأعماق (عالم الذرات)» فلنتمتع بذلك». 

أما البوابة المفضية إلى عالم الذرات فقد فتحت عام 1982 عن طريق الباحتيْن السويسريَيّن جيرد 
بينيغ وهاينريش رورير اللذين طؤرا الميكروسكوب الأكثر دقة من أجل مراقبة الذرّات وإمكانية 
التأثير فيها وإزاحتها. وبعد إنجازهما المشترك بأربع سنوات» أي عام 1986» حصلا على جائزة 
نوبل. في عام 1991 اكتشف الباحث الياباني سوميو ليجيما الأنابيب النانوية المؤلفة فحسب من 
شبكة من الذرّات الكربونية. وبالقياس تم الحصول على مقاومة شد أعلى من مقاومة شد الفولاذ 
بعشر مرات» وأكثر قساوة واستقراراً من الإلماس بمرتين على الأقلً. إن الطلب على المنتجات 
النانوية آخذ في الازدياد والنمو. 

یشتق مصطلح «نانوتکنولوجي» من النانومتر» وهو مقیاس مقداره واحد على بليون من المتر» أو 
واحد من مليون من المليمتر. ونانو تعني باليونانية قزم و«نانوتكنولوجي» هو المقياس الذي 
يستخدمه العلماء لدى قياس الذرٌة والإلكترونيات التي تدور حول نواة الذرة وما إلى ذلك. 


تعتمد التكنولوجيا النانوية على التشبيك والتنسيق بين العلوم البيولوجية والفيزيائية والكيميائية 
والميكانيكية والإلكترونية وعلم المواد وتقنية المعلومات وذلك من أجل درس الهياكل البنائية للمادة 
الحيّةٌ وغير الحية» وكما حدت في القرن العشرين من تبدل في حياة الشعوب نتيجة ثورة المعلومات 
والاتصالات» بدأت مؤشرات تبذل جذري جديد بالظهور نتيجة التطؤر الهائل في مجال التكنولوجيا 
النانوية والبيولوجية والنانوبيولوجية والميكروية والبصرية. 

هناك ثلاث مراحل للوصول إلى مواد وأجهزة وآلات مصتعة بالتكنولوجيا النانوية» وهي: 

- التأثير والتحكم بكلٌ ذرّة من الذرّات المكؤنة للمادة» وهذا يعني تطوير طريقة للإمساك بالذرة 
وتحريكها إلى المكان المطلوب. وتمكن دونالد أيغلر وأيرهارد شويتسر من شركة 8۷[ في العام 
0 من كتابة اسم الشركة بواسطة ترتيب 35 ذرّة من ذرات عنصر الزينون على سطح بلورة 
من النيكل واستخدما في ذلك جهاز الميكروسكوب الذري. 


- تطوير ألآت نانوية تسمّى المجمع تبرمج مسبقاً لتتحكم بالذرات والجزيئات» ولما كان مجمع 
واحد يحتاج إلى الاف السنين ليصنع مادة من نوع واحد من الذرات فإن المطلوب هو ملايين من 
هذه المجمعات تعمل معاً لتصنع جهازأً أو آلة أو مادة. 

- تطوير ملايين المجمعات فإن أجهزة نانوية تسمى المستنسخات تكون مبرمجة لتبني هذه 
المجمعات. 


نستنتج مما سبق أن التكنولوجيا النانوية تحتاج إلى بلايين من المستنسخات لبناء البلايين من 
المجمعات» وهذه لن يزيد حجمها على ميليمتر مكحب وهي بدورها تتحكم بالذرّات. 

وقد تمكّن علماء ألمان من اكتشاف وسيلة نانوية جديدة بغية حفظ المخطو طات القديمة وحمايتها 
ا ونر الو اف لها دة 

في عالم الميكانيكا الهندسية حقَق الباحثون نتائج مذهلة في مجال السيطرة على عمليات الاهتراء 
والصداأً والتآكل الميكانيكي والكيميائي» وكذلك في مجال التغلب على الاحتكاك الميكانيكي حيث 
سيتم الاستغناء عن مواد التزييت والتشحيم» وهذا ما يساعد على إطالة عمر الآلة وزيادة كفاءتها. 

في مجال صناعة السيارات اسئخدمت طرائق ومواد نانوية جديدة في مجال الطلاء والتغليف 
والعزل والمساهمة في تخفيف وزن السيارات وزيادة صلابتها ومن ثم تخفيض استهلاكها للوقود. 
وهناك العديد من الأبحاث في مجال تطوير عجلات السيّارات وتصنيعهاء بحيث تكون لها خاصية 
التلاؤم الأوتوماتيكي مع ظروف الطقس وطبيعة الأرض والعوامل الخارجية الأخرى. 


وقد تمكن الباحثون الألمان من تخزين المعلومات في ذرات قليلة وقراءتها. وإن استمر النجاح في 
هذا الاتجاه فإنه فيصبح من الممكن قريباً تخزين كل ما أنتج من الأدب العالمي على رقاقة بحجه 
الطابع البريدي. 

استخدمت مجموعة علماء في جامعة ستانفورد الأنابيب النانوية الكربونية شبه الموصلة من أجل 


€ جز یئات الغاز» واس خدام الأسلاك النانوية شه الموصلة مکاشف فائقة الحساسية لطيف واسع 


من المركبات البيولوجية. كذلك حول الباحثون في جامعة هارفارد ترانزستورات المفعول الحقليء 
المصنوعة من أسلاك نانويةء إلى محسات» وذلك بتحويل سطوحها مستقبلات جزيئية. إن لهذه 
التقنية المقدرة على كشف جزيئات مفردة باستخدام مقياس جهد كهربائي عادي. لقد فتحت 
التكنولوجيا النانوية آفاقاً جديدة في المجال الطبي والجراحي. هناك دراسات عديدة من أجل تطوير 
روبوتات نانوية يمكن إرسالها إلى الجسد للتعرف إلى الخلايا المريضة وترميمها وكذلك للتعرف 
إلى محرزّضات الأمراض ومعالجة الأمراض المستعصية والأورام الخبيثة. 

أضف أن الحجم الصغير للأسلاك النانوية وحساسيتها يجعلان من الممكن أيضاً تجميع محسّات 
فائقة المقدرة تستطيع» على سبيل المثال» أن تسلسل الجينوم البشري برمّته على شيبة واحدة» أو أن 
توظف في أدوات طبية تستخدم الح الأدنى من الوسائل الباضعة وهي وسائل تشخيصية أو علاجية 
تعتمد الح الأدنى من السبل الجراحية أو الأدوات الجارحة. و في المستقبل الأقرب» قد نرى أدوات 
هيجينة ميكروية ‏ نانويةء أي سيليكون مع لب نانوي» وربّما ذاكرة حاسوبية عالية الكثافة تستطيع 
حفظ محتوياتها إلى الأبد . 

وعلى الرغم من أن هناك عملا هائلاً يجب إنجازه قبل أن تشق الإلكترونيات النانوية طريقها إلى 
الحواسيب» فإن هذا الهدف يبدو الآن أقلّ ضبابية مما كان قبل فترة وجيزة. لن نتعلم نمنمة 
الإلكترونيات الميكروية الرقمية فحسب» بل الذهاب أيضاً إلى حيث لم تذهب دارة رقمية من قبل. 
فالتجهيزات النانوية التي تبدي الظاهرة الكموميةء على سبيل المثال» يمكن أن تستغل في التعمية 
الكمومية والحساب الكمومي. ومن الممكن أن يقوم العلماء يوماً ما بصنع حاسوب ال 5×4 › وهذا 
يعني أن المعلومات لا تنتقل من خلال الإلكترونات والترانزستورات كما هو الحال اليوم بل من 
خلال ال N4‏ 5 الذي يحفظ معلومات هائلة من خلال النظام الرباعي ( ۸-1-6-٣‏ )» ومن الممكن 
أن يصنع يوماً حاسوب مختلط N۸‏ والموصل النانوي والأنبوب النانوي. 

يحاول فريق من جامعة بيركلي في كاليفورنيا صنع محرّك كهربائي يبلغ قطره 40 نانومتراً أي 


0 مرة أصغر من قطر شعرة. 


وهناك معلومات عن مشروعات طموحة تجري في بعض مراكز 


إن الأمثلة التي تم طرحها في ما سبق لا 


بحجم الحشرة هدفها مساعدة قوات المشاة على التقد 


م من دون مفاجا 


ت 
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في أرض المعركة. 


في المجال العسكري» د صنع أجهزة تجسّس صغيرة جد 


یں 


البحوث في العالم» منها فكرة نظارتين مزؤّدتين بكاميرا متصلة بموصلات مزروعة في أدمغة غير 
المبصرين. ترسل الكاميرا الصور الملتقطة بشكل موجات كهربائية إلى الدماغ تمكن صاحبها من 
الرؤية بشكل مصطنع. كذلك يمكن تحسين الرؤية في مجال الما فوق الأحمر وما تحت البنفسجي. 
وهناك فكرة زرع أجهزة نانوية في الأذن لتقوية السمع» ومن المحتمل رفع مستوى السمع إلى ما 
فوق الصوت. 


حضارة بلاد ما بين النهرين 


تعتبر بلاد ما بين النهرين» العراق حالياًء مهد الحضارة الإنسانيةء وذلك لأسباب عدة: 

أؤلاًء استمرار هذه الحضارة أكثر من أربعة آلاف سنة وما أحدثته من تطوّر في بضعة مجالات 
منها المعمارية والزراعية. 

ثانياًء تعاقب شعوب عدَة على هذه المنطقة أوّلها السومريون 4000 ق.م. ومن أهم ملوكهم 
جلجامش 2700 ق.م. تلاهم الأكاديون 2400 ق.م» ومن ثم البابليون 1750 ق.م الذين تركوا أعمالاً 
مهمة وخصوصا قوانين حمورابي 1750-1792 ق.م التي تشتمل على 288 قانوناًء والحطيط 
0 ق.م وأهم ملوكهم سوبيلولويما 1320-1350 ق.م» والكلدانيون» والأشوريون 600 ق.؛ 
وأهم ملوكهم أشور بانيبال 627-668 ق.م» والمدس» وآخرهم الفرس» وأهم ملوکھم سيروس 559 
0 ق.م وقد قضى عليهم الإسكندر المقدوني عام 331 ق.م في عهد داريوس الثالث. وكان لكل 
شعب دور مه في هذه الحضارة العظيمة. 

ثالثاًء ولادة الكتابة التي تطؤّرت إلى الكتابة المسمارية في عهد داريوس. 

رابعاًء بناء المدن ونظم ري وسدود متطورة ما زالت آثارها حتى يومنا هذا. 

خامساء بناء نظام جيش ودولة وإدارة وقوانين لتيسير الحياة اليومية للسكان. 

سادساًء معرفة دقيقة في علم الفلك والرياضيات. 

اهتم البابليون بالضبط الدقيق لظواهر الطبيعةء وبخاصة الظهور الأول للهلال باستخدامهم دائرة 
الأبراج كمرجع. وقد استطاعوا في حوالى القرن الرابع قبل الميلاد تطوير طريقة حسابية معقدة 
مكنتهم من التنبؤ بالظهور الأؤل. 

وجد البابليون أن العلاقة بين التقويمين القمري والشمسي تتكؤّن من دورة ذات تسع عشرة سنة 
تضم سبع سنوات ذات 13 شهرآاً قمرياً واثنتي عشرة سنة ذات 12 شهرآء ولهذه الدورة أهمية كبيرة 
باعتبارها وسيلة لتحديد يوم أحد الفصح في التقويم المسيحي. 

قسم الفلك البابلي اليوم المصري إلى 60 وحدة قياسية في كل ساعة واستبدل ساعة الفلكيين بساعة 
متساوية التقسيمات. 

علماً أن استخدام أدوات القياس الستينية التي ابتكرها السومريون لقياس الزمن والزوايا 
والأطوال» واعتماد قياس الزمن بالساعة المائية وبتطوير أصول التقويم البابلي» واستخدام فكرة 
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الحضارة الفرعونية 


كانت حضارة قدماء المصربين مميّزة بسماتها الحضارية وانجازاتها الضخمة وأصالتها. وهذه 
الحضارة أكثر مكوثاً وانبهاراً وشهرة بين حضارات الأقدمين منذ سنة 5000 ق.م. إلى سنة 30 
ق.م. وهي أطول حضارة استمرارية في العالم القديم. ويقصد بالحضارة المصرية القديمة من 
الناحية الجغرافية تلك الحضارة التي نبعت في الوادي ودلتا النيل حيث كان يعيش المصريون 
القدماء. ونهر النيل الذي تدور حوله حضارة قدماء المصريين ينبع من فوق هضاب الحبشة في 
شرق أفريقيا وجنوب السودان متجهاً من السودان شمالاً لمصر ليأتي الفيضان كل عام فيغذي التربة 
بالطمي. وهذه الظاهرة الفيضانية الطبيعية جعلت اقتصاد مصر في تنام متجدد معتمداً أساساً على 
الزراعة. في مجال علوم الفلك نجد أن قدماء المصريين قد أقاموا أقدم مرصد في العالم» وقبل عصر 
بناء الأهرام» لرصد الشمس والنجوم. وكانوا يعالجون نبات البردي ليصنعوا منه أطماره الرقيقة 
وكتبوا عليها تاريخهم وعلومهم وعاداتهم وتقاليدهم لتكون رسالة لأحفادهم وللعالم كله. وقد كتبوا 
عليها باللغة الهيروغليفية وهي كتابة تصويرية يعبر فيها الرمز عن صورة معروفة. وابتدعوا 
مفاهيم في الحساب والهندسة ودرسوا الطب وطب الأسنان واعتمدوا تقويماً زمنياً حسب ملاحظاتهم 
للشمس والنجوم. وبرغم أن قدماء المصريين كانوا يعبدون آلهة كثيرةء فإن دعوة التوحيد الإلهي 
ظهرت على يد الملك أخناتون كسمة عقائدية. أضف أنهم أؤّل من صور وابتدع عقيدة الحياة 
الأخرويةء وهذه المفاهيم لم تكن موجودة لدى الشعوب الأخرى. وبنوا المقابر المزيّنة والمزخرفة 
وأثثو ها ليعيشوا فيها عيشة أبدية. وكانت مصر القوّة العظمى في العالم القديم وكان تأثيرها السياسي 
في أحيان كثيرة يمتد إلى دول الجوار شرقاً في آسيا وغرباً في أفريقيا وجنوباً في النوبة وبلاد بونت 
في الصومال. وكان قدماء المصريين يطلقون على أرضهم تسمية «كيم» أي الأرض السوداء لأن 
النيل يمذها بالطمي. وكان يطلق عليها أيضاً اسم ديشرت أي الأرض الحمراء إشارة للون رمال 
الصحراء التي تحترق تحت أشعَة الشمس. وكانت وفرة مياه الفيضان قد جعلتهم يقيمون شبكة للري 
والزراعة وصنعوا القوارب للملاحة والنقل وصيد الأسماك من النهر. وأعطتهم الأرض المعادن 
والجواهر النفيسة كالذهب والفضَة والنحاس. وكانوا يتبادلون السلع مع دول الجوار. يبدا تاريخ 
مصر منذ سنة 8000 ق.م. في منطقة جنوب شرق مصر عند الحدود السودانية الشمالية-الشرقية. 
وقد جاءها قوم رعاة وكانت نقطة جذب حشائشية للرعي ومناخها مضياف وبها بحيرات من مياه 


الأمطار الموسمية. وآثارهم تدل على أنهم كانوا مستوطنين يرعون الماشية. وخلفوا بناء ضخماً في 
سنة 6000 ق.م. 

وقد بدأت الزراعة في مصر منذ سنة 5000 ق.م. وظهرت صناعة الفخار المزخرف. وكان 
هناك اختلاف بين المصريين القدماء ما بين مصر العليا ومصر السفلى في العقيدة وطريقة دفن 
الموتى. وكانت المخطوطات تحفظ في بيت الحياة وهو دار الحفظ في كل معبد يشبه المكتبة. وكان 
المتعلمون في مصر القديمة يدرسون الحساب والهندسة والكسور والجمع والطب. وؤجدت كتب في 
الطب الباطني والجراحة والعلاج الصيدلاني والبيطرة وطبً الأسنان. وكانت كل الكتب تنسخ بما 
فيها كتب الأدب والنصوص الدينية. وكان لاكتشاف حجر رشيد عام 1799 إبان الحملة الفرنسية 
أثر كبير في حل لغز الهيروغليفية فقد نقش عام 196 ق.م. بثلاث لغات الهيروغليفية والديموطيقية 
والإغريقية. فسّر العالم اللغوي الفرنسي جان فرانسوا شامبليون هذه اللغات بعد مقارنتها بالنص 
الإغريقي ونصوص هيروغليفية أخرى. وهذا يدل على أن هذه اللغات كانت سائدة إبان حكم 
البطالمة الإغريق لمصر لأكثر من 150 عاماً. وكانت الهيروغليفية لغة دينية متداولة في المعابد. 
واللغة الديموطيقية كانت لغة الكتابة الشعبية والإغريقية لغة الحكام الإغريق. وكان موضوع الكتابة 
تمجيداً لفرعون مصر وإنجازاته الطيَّبة للكهنة وشعب مصر. وقد كتبه الكهنة ليقرأه العامة والخاصة 
من كبار المصريين والطبقة الحاكمة. واستطاع شامبليون فك شيفرة الهيروغليفية عام 1822 ليفتح 
آفاق التعرّف إلى حضارة قدماء المصريين وفك ألغاز ها وترجمة علومها بعد إحياء لغتهم التي ماتت 
عبر القرون. وكانت الهيروغليفية وأبجديتها تدرّسان لكل من يريد دراسة علوم المصريات» ثم 
تطؤرت إلى الهيراطيقية ثم إلى الديموطيقية ثم إلى القبطية .وكان لقدماء المصريين تقويمهم الزمني 
منذ مرحلة مبگرةء يعتمد على ملاحظاتهم للشمس والنجوم في السماء ومواعيد فيضان النيل في كلَّ 
عام» ويستخدمونه في تسجيل الأحداث التاريخية وجدولة أعيادهم وتأريخ القرارات الملكية. وكانت 
أؤل محاولة لصنع تقويم عام 8000 ق.م. لمراقبة النجوم وحركاتها. وقسموا اليوم 24 ساعة (12 
نهاراً و12 ليلا) والأسبوع 10 أيام والشهر 3 أسابيع أو 30 يوماً والسنة 12 شهراً. وكانت هذه 
الأخيرة تقسم لثلاثة فصول» كل فصل 4 شهور تعادل 360 يوماً. وكان قدماء المصريين يضيفون 
بعدها 5 آيّام» كل منها يشير إلى عيد ميلاد إله. وبهذا تكون السنة الفرعونية 365 يوماً. وهي تقارب 
السنة الشمسية حالياً ما عدا ربع يوم في كل سنة شمسية ولم يضيفوا يوماً كاملاً كل 4 سنوات. وقام 
قدماء المصريين بالعديد من الأعمال الإبداعية المبتكرة والمذهلة في مجالات التحنيط والموسيقى 
والنحت والأدب والرسم والعمارة والدراما. وكانت للعقيدة الدينية سمات رسمية من التعددية في 


الآلهة والإلهيات وكان للبيئة تأثير في الفكر الديني والعبادات الفرعونية حيث اتخذت الآلهة أشكالاً 
بشرية أو حيوانية أو خليطاً منها. وهذه الأشكال جستّد فيها قدماء المصريين قوى الطبيعة 
وعناصرها. وابتدعوا الأساطير والقصص عن آلهتهم وعالمهم لفهم التداخل المعقد في الكون من 
حولهم. ولعبت العقيدة الدينية دوراً كبيراً في حياتهم وكان لها تأثير في فنونهم وفي نظرتهم إلى حياة 
الآخرة وفكرة البعث والنشور وإلى علاقاتهم بحكامهم. وكان الفن التشكيلي كالنحت والرسم بالأبعاد 
الثنائية على جدران المعابد والمقابر وأكفان الموتى وتوابيتهم وورق البردي. وكان الفنانون 
المصريون يجستمون الصور الشخصيّة بملامحها التعبيرية متخطين معدل الزمن والفراغ . هذه 
الصور تعبّر عن الخلود من خلال الرسوم الهيروغليفية التي تصاحبها وتكون جزءاً من العمل الفني 
الرائع. وكان اسم صاحب التمثال يوضع على القاعدة أو بجانبه. وتعبّر الأهرام عن عظمة العمارة 
لدى قدماء المصريين» وتمتّل أصل الحياة في أساطير الخلق أو أشعَة الشمس القوية. ولقد بنوا 
حوالى 100 هرم كملاذ وبيت راحة لحكامهم ما بعد الموت. وكانت المعابد مربّعة الشكل باتجاه 
شرق غرب على خط شروق الشمس وغروبها. وكان قدماء المصريين يعتقدون أن نموذج المعبد 
الذي يبنيه البشر يمكن أن يكون بيئة طبيعية مناسبة للآلهة. وقد استفاد الإغريق من قدماء المصريين 
في النحت والعمارة والفلسفة والإلهيات» إذ كان المصريون القدماء سادة فنون الأعمال الحجرية 
والمعدنية وصنع الزجاج العادي والملؤن. وكشف التنقيب عن آثار عصر ما قبل التاريخ في مصر 
منذ 6000 سنة ق.م. وجود مواقع أثرية على حدود مصر الجنوبية مع السودان حيث عثر على 
أماكن دفن وإقامة الأعياد والاحتفالات ومقابر للماشية ممَّا يدل على تقديسها. وفي مصر القديمة كان 
الملك هو الحاكم المطلق والقائد الروحي والصلة بين الشعب والالهة. وكان يعاونه الوزير والجهاز 
الإداري ويتبعه الكهان. وكان الملك قائد الجيش وكان الجنود من المرتزقة الأجانب. وكان الحكم 
وراثياً بين الأبناء في معظم الوقت باستثناء حورمحب (1319 ق.م.) الذي كان قائداً ورمسيس 
الأول الذي خلفه ولم يكن من الدم الملكي. وقلّما كانت امرأة تحكم مصر ما عدا حتشبسوت التي 
حكمت في الأسرة 18 بعد وفاة زوجها تحتمس الثاني عام 1479 ق.م. وتقاسمت الحكم مع تحتمس 
الثالث. وكان المصريون يعتقدون أن مركز الملك إلهي وأن الملك إله» وبعد موته تؤذى له الطقوس 
ليظل إلهاً. وكان يلقب عادة بمالك وملك أرضين مصر العليا ومصر السفلى (الدلتا في الشمال 
والوادي في الجنوب). وكان اقتصاد مصر يفقوم على الزراعة المعتمدة على النيل الذي كان يمد 
مصر بالمياه والمحاصيل المتنوعة كالحبوب وخصوصا الشعير والقمح والفاكهة والخضر» ومعظم 
الأراضي الزراعية كانت ملكا للملك والمعابد. وكان الشادوف وسيلة الري بعد انحسار الفيضان. 


وقد اكتشفت مومياءات عديدة محفوظة غثر عليها في جميع أنحاء العالم بكل القارات حيث أتبع 
التحنيط. وكلمة مومياء أصلها فارسي ومعناها قطران وهو وصف للأجسام السوداء لقدماء 
المصريين. وهذه الكلمة تطبق على كل البقايا البشرية من أنسجة طريّة. والتحنيط قد يكون موجوداً 
في كل قارَّة لكن الطريقة ترتبط بطريقة قدماء المصريين» ولهذا ينسب التحنيط إليهم. وكانت أؤل 
دراسة للمومياءات في القرن التاسع عشر. بنيت الأهرام في مصر وعددها يرواح بين 90 و100 
هرم على خط واحد يمتد من أبو رواش في الجيزة حتى هوارة على مشارف الفيوم» وهي بنايات 
ملكية بناها قدماء المصريين من سنة 0 ق.م. إلى سنة 0 ق.م. وقد تدڙج بناؤها من هرم 
متدرج كهرم الملك جسر (2630 ق.م. - 2611 ق.م.) وهو هرم مسحوب الشكل كأهرام الجيزة 
وبنى الملك خوفو الهرم الأكبر وهو أحد عجائب الدنيا السبع. كانت الأهرام المصرية مقابر للملوك 
والملكات» وقد بنيت المعابد بجوارها ليساعد الكهنة الروح الملكية لتسير في ما بعد الحياة. في 
المملكة القديمة (2585 ق.م. - 2134 ق.م.) كان الفنانون المصريون ينقشون بالهيروغليفية على 
جدران حجرة الدفن للمومياء الملكية نصوصاً هي عبارة عن تعليمات وتراتيل يتلونها أمام الآلهة 
وتعاويذ لتحرسها لدى مرورها إلى ما بعد الحياة. وقد عرفت هذه النصوص بنصوص الأهرام. 
وإبان عصر هذه المملكة القديمة بنيت الأهرام الكبيرة من الحجر لكن بمرور الزمن صعر حجمها. 
لذا نجدها في المملكة الوسطى (2630 ق.م. - 1640 ق.م.) تبنى من الطين» وكانت أضلاع الهرم 
الأربعة تتعامد مع الجهات الأصلية الأربع. شيّدت معظم الأهرام في الصحراء غربي النيل بحيث 
تغرب الشمس من خلفهاء لأن قدماء المصريين كانوا يعتقدون أن روح الملك الميت تترك جسمه 
لتتجول في السماء مع الشمس كل يوم. وعندما تغرب الشمس تعود الروح الملكية لمقبرتها في الهرم 
لتجدد نفسها. وكانت مداخل الأهرام في وسط الواجهة الشمالية من الهرم» ويرتفع مدخل الهرم 
الأكبر 17 متراً فوق سطح الأرض حيث يؤدي لممر يفضي إلى غرفة دفن الملك. تغيّر تصميم 
الأهرام مع الزمن» لكن مدخلها ظل يقام جهة الشمال ليؤدي إلى ممر يفضي إلى أسفل وأحياناً إلى 
غرفة دفن الملك التي كانت تشيّد في نقطة ما في مركز قاعدة الهرم. أحياناً كانت تقام غرف مجاورة 
لغرفة الملك لتخزين مقتنياته والأشياء التي سيستخدمها في حياته الأخروية ومن بينها أشياء ثمينة 
مما كان يعرّضها للنهب والسرقة. وبُنيت حول الهرم معابد وأهرام صغيرة داخل معبد للكهنة وكبار 
رجال الدولةء وكان متصلاً بميناء على شاطى النيل وتتصل به بضع قنوات» ويطلق عليه اسم معبد 
الوادي الذي كان موصولاً بالهرم عبر طريق طويل مرتفع ومسقوف للسير فيه» وكان هذا الطريق 
يمتد من الوادي عبر الصحراء ليؤدي إلى معبد جنائزي يطلق عليه اسم معبد الهرم» وكان يتصل 


بمركز الواجهة الشرقية للهرم الذي كان يضم مجموعة من الأهرام من بينها أهرام التوابع وأهرام 
الملكات» وكانت هذه الأهرام التوابع أماكن صغيرة للدفن وكان في داخلها تماثيل تمثل روح الملك. 
وكانت أهرام الملكات صغيرة وبسيطة وحولها معابد صغيرة وكانت مخصصة لدفن زوجاته 
المحبّبات إليه. وكانت طريقة الدفن قد بدأت لدى قدماء المصريين من المقابر وصولاً إلى الأهرام 
بين سنة 2920 ق.م. وسنة 2770 ق.م. ومنذ 2770 ق.م. - 2649 ق.م. كان الملوك يدفنون في 
بلدة أبيدوس في قبور من الطوب تعلوها مصطبة من الرمل. وبين سنة 2649 ق.م. وسنة 2575 
ق.م. كان الملوك يدفنون تحت مصطبة من الطوب اللبنء لكن الملك جسر الذي حكم من 2630 
ق.م. إلى 2611 ق.م. بنى هرمه المدرج في سقارة وهو عبارة عن مصطبة مربّعة مساحتها كبيرة 
وتعلوها مصاطب متدرجة المساحة مكؤنة هرما يعلوها ويتكون من 6 مصاطب» وقد صممه الوزير 
المعماري أمنحتب. ثم أخذ الملوك يبنون مصاطبهم من الحجارة. وأؤّل من بنى هرما حقيقياً كان 
الملك سنفرو في بلدة دهشور بين سنتي 2465 ق.م. و2323 ق.م. وفي عهد المملكة الحديثة 
(1550 ق.م. - 1070 ق.م.) لم يعد الملوك يدفنون في الأهرام ونقلوا موقع مقابر الدفن إلى وادي 
الملوك حيث عاصمتهم الجديدة الأقصر. وكان الشكل الهرمي قد أقيم في بلاد ما بين النهرين والمايا 
بالمكسيك وأميركا الوسطى., وفي بلاد ما بين النهرين ظهرت الزقورات. ولقد اكتشفت الأهرام 
الجنائزية المتدرجة في إقليم التاي بسيبيريا وترجع إلى القرن الرابع ق.م. وكان الرومان قد أقاموا 
مقابر هرمية صغيرة أشهرها هرم سيستيس سنة 12 ق.م. في روما وقد بني من الخرسانة وواجهته 
مبطنة بالرخام وارتفاعه 35 متراً. 


الحضارة الإغريقية 


عند الكلام على الحضارة الإغريقية ليس ممكناً تجاوز ما تركته في مجال الفلسفةء لأَنٌ العلوم 
الإغريقية كانت مرتبطة بشكل كامل بالفلسفة وبنظرة الإإغريق إلى العالم» وكانوا يفسّرون الظواهر 
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للواقع. 

كان الإغريق ينظرون إلى الكون من خلال نظرية «بنية الكون» وتبنت المدرسة الرواقية هذا 
الاتجاه. ومن فلاسفة هذه المدرسة زينون بين القرنين الرابع والثالث قبل الميلاد وبوسيدونيوس في 
القرن الأول قبل الميلاد. وقد انطلقت هذه النظرية من فكرة استمرار المادة والمكان ومن أنهما 
مغرقان ضمن وسط فعال ما كالهواء الذي يعطي الطبيعة وحدتها. بسبب التعدد الواضح للكون 
و ی ن 
الميلادء وديموقريط أواخر القرن نفسه»ء إثباتاً على أن الطبيعة مؤلفة من ذرات ثابتة لا تتغيّر 
وثتحرك في المكان الخالي. 

وفي علم الفلك قسمت النظرية الأرسطاطوليسية الكون وصفياً إلى مملكتين محكومتين 
بمجموعتين مختلفتين من القوانين» الأرض والقمر وتسودهما الحركات المستقيمة صعوداً وهبوطا. 
فمن غير الطبيعي أن يصعد جسم تقيل إلى الأعلى من دون مؤثر خارجي. 

كذلك برزت أفكار عديدة لتفسير الليل والنهار مثل الفيثاغوريين الذين وضعوا الأرض في مركز 
الكونء ولكنهم تصوروا آنها على شكل كرة تتحرّك على محيط دائرة صغيرة مرَّة كل يوم. وبذلك 
فستّروا دوران السماء الظاهري اليومي مع نجومها. 

وكان أرسطوقوس الساموزي (230-310 ق.م) أل من قذم نظرية تقوم على مركزية الشمس في 
الكون» كما آنه استنتج أن بعد الشمس عن الأرض أكبر ببضع مرات من بعد القمر عنهاء ونتيجة 
لظهور هما بالحجم نفسه الذي للأرض» فإن الشمس أكبر جداً من الأرض والقمر» ومن المعقول أكثر 
أن يدور الجسم الصغير حول الكبير أي أن الأرض هي التي تدور حول الشمس. 

أما هيراقليدس في القرن الرابع قبل الميلادء فاقترح أن الأرض تتحرّك بطريقة دورانية حول 
مركزها من الغرب إلى الشرق كما يدور دولاب ذو محور» كما أنه افترض أن الزهرة يجب أن 


تدور حول الشمس وليس حول الأرض» واستدل على ذلك من تبدل بريقها الظاهري بشكل ملحوظ 
نتيجة تغيّر بعدها عن الأرض. 

أما إنجازاتهم في الميكانيكاء فأهمها النظرية الارسطاطوليسية الميكانيكية التي تنصن على أنه ليس 
ثمة حركة وطيدة إذا لم يكن وراءها سبب ثابت» وإذا تحرّك جسم عبر وسط مقاوم فإن حركته 
تتناسب مع طبيعة هذا الوسط ومن هنا اعتبر أرسطو الخلاء هو الوسط ذو المقاومة المعدومة. 

وفي إطار توازن السوائل» أرست نظرية أرخميدس أصول علم التوازن وتحريك السوائل من 
خلال ابتكاره فرضيات فيزيائية عبقرية ذات بنية رياضية متقذمة. كذلك برز في حل لغز الأجسام 
الطافية وقياس كثافة السوائل بالإضافة إلى اختراعه للحلزون المسمّى «حلزون أرخميدس» والذي 
يرفع فيه الماء من النهر إلى أعلى عن طريق حركة دورانية. 


حلزون ارخميدس 


وضع هيرون الإسكندري أربعة كتب عن تحريك السوائل جاء فيها تقديم أصول تحريك السوائل 
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إلهية. 

وفي مرونة الهواء كان لستيبيوس اختراعات» أهمها ضاغطة الهواء وقاذفة الذخيرة الحربية 
والساعة المائية-الهو ائية. 


أما في علم الضوء فبرزت بداياته وتطبيقاته عبر أعمال إقليدس 300 ق.م. وبطليموس 139 ق.م. 
وأرخميدس 212-287 ق.م. وأهمَها قياسات بطليموس وإقليدس بالنسبة إلى الانكسار والانعكاس. 
ويروى أن أرخميدس أشعل النيران في أسطول العدو عند محاصرة الرومانيين سرقسطة عن طريق 
تركيز أشعة الشمس المنعكسة عليها بواسطة المرايا كما ثار صراع حاد بين وجهتي نظر في شأن 
تفسير ظاهرة الرؤية» هل هي ناتجة من صدور ضوء من العين نحو الأشياء» وهذا رأي 
امبيدوكليس (400 ق.م.) أو هي ناتجة من انعكاس الضوء عن الأجسام المرئية ووقوعها على العين 
المبصرة وهي وجهة نظر ديموقريطوس. 

واهتم الإغريق بمجال الصوت من خلال دراستهم للموسيقى. فهي تمتّل الجانب التجريبي لعلم 
الرياضيات. أؤّل من وضع نظرية في هذا المجال كان فيثاغورث (500-580 ق.م.) الذي تمكن من 
ابتكار البداية الرئيسية للسلم الموسيقي وتابع ارستوكسينوس تطوير هذا السلم. أضف أن 
الفيثاغوريين اكتشفوا أن تناغم الأصوات الموسيقية يتعلق بمدى انتظام المجالات الفاصلة بين 
طبقات الأصوات المتناغمة. كذلك عمموا الفكرة حتى إنهم افترضوا وجود تناغم كوني فسّروا به 
حركات الكواكب الظاهرية التي قارنوها بعلامات موسيقية ذات طبقات مختلفة وربطوا الموسيقى 
بالرياضيات. 


الحضارة الصينبة 


من الحضارات التي لعبت دوراً مهما في التطوّر الإنساني في مجالات عدة» حضارة الصينيين 
القدماء؛ إذ كان للاكتشافات عندهم نهايات عملية من التنظير إلى التجريب والاختراع خلافاً 
للاغريق. فلقد اخترعوا البوصلة عام 270 ق.م. والطباعة بحفر الخشب حوالى سنة 700 م. 
واخترعوا البارود البدائي وبرعوا في الفلك وبناء السفن. كذلك اخترعوا الورق الذي وصل إلى 
أوروبا عن طريق الأندلس. وبرعوا في علوم الرياضيات. ويعود إلى الصين اختراع أل آلة لقياس 
الهزات الأرضية في القرن الثاني الميلادي. وفي مجال الطب استخدم الصينيون الإبر منذ القرن 
السادس قبل الميلاد لتخفيف الآلام والتخدير وذلك عن طريق غرزها في مناطق معيّنة من الجسم. 
كذلك استخدموا الأعشاب والنبات للعلاج من الأمراض» وما زال هذا النوع من الطب مستخدماً 
حتى يومنا هذا. تعتبر الحضارة الصينية القديمة حلقة وصل مع الحضارة العربية الإسلامية عن 
طریق الفتوحات. والعالم مدين هذه الحضارة الصينبة العريفة لما قدمته للحضارة الإنسانية. 
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ما بين القرن السابع والقرن الخامس عشر الميلاديين كانت بغداد والقيروان وقرطبة والقاهرة 
ومراكش وفاس هي المراكز العلمية في العالم. وكانت جامعاتها مزدهرة وصناعاتها متقنة ومتقدمة 
والعلم فيها في تطور مستمر والعمران في ازدياد. فكانت البلاد العربية محجّة لطالبي العلم وأعجوبة 
حضارية غير مسبوقة. وكان للعلماء شأن عظيم يحترمهم العامة ويقدرهم الحكام. وشهدت هذه 
الفترة تأسيس العلم في العالم» فقبل ذلك كانت المعارف لا ترتقي لمرتبة العلوم. ولم يبق مجال في 
العلم مما نعرفه اليوم إلا لعب العرب دوراً مهماً في تأسيسه. 

ابتكر العرب والمسلمون علوماً جديدة لم تكن معروفة قبلهم وسمّوها بأسمائها العربية كعلم 
الكيمياء وعلم الجبر وعلم المتلتات. ومن مطالعاتنا للتراث العلمي الإسلامي نجد أن العلماء العرب 
قد ابتكروا المنهج العلمي في البحث والكتابة. وكانوا يعتمدون على التجربة والمشاهدة والاستنتاج. 
ورسوم الخرائط الجغرافية والفلكية المفصلة التي ساعدت الإنسان في القرون الوسطى على الإبحار 
لاکتشافی أراض جديده. وقد لف المسلمون الموسوعات والمعاجم العلمية ورتبوا موادها حسب 
ترتيب الحروف الهجائية» وطوروا علوماً في الرياضيات كان الهدف منها حساب عدد الكلمات في 
كل لغة. وكان لتطوير صناعة الورق وانتشار حرفتها في العالم الإسلامي فضل في انتشار كتابة 
المخطوطات ونسخها. وقد تنؤعت المخطوطات العربية بين مترجَّم ومؤڵف» ولم تكن المكتبات 
الإسلامية كما هي في عصرنا مجر د أماكن لحفظ الكتب» بل كان في المكتبة الرئيسية جهاز خاص 
بالترجمة وآخر بالنسخ والنقل وجهاز مختصنَ بالحفظ والتوزيع. وكان المترجمون من جميع 
الأجناس ممن كانوا يعرفون العربية التي كانت لغة العلوم العالمية آنذاك» بالإضافة إلى لغة بلادهم 
ثم كان يراجع ترجماتهم العلماء العرب لإصلاح الأخطاء اللغوية. أما النقلة والناسخون فكانت 
مهمتهم إصدار نسخ جديدة من كل كتاب علمي عربي حديث أو قديم. وكانت أضخم المكتبات هي 
تلك الملحقة بالجامعات والمساجد الكبرى. ففي بيت الحكمة ببغداد وفي دار الحكمة في القاهرة وفي 
جامعة القيروان وقرطبة في الأندلس» وجامعة القرويين التي تعد أقدم الجامعات الموجودة في العالم 
كانت المخطوطات تعد بالآلاف في كل علم وفرع من فروع العلم. وكانت كلها ميسّرة للاطلاع 
عليها أو استعارتهاء فكان يحق للقارئ أن يستعير أي کتاب مهما كانت قيمته ومن دون رهن. لهذا 


كادت نسبة الأمية في ذلك الوقت تكون معدومة. وكان تعلم القرآن كتابة وقراءة أمراً إلزامياً. علماً 
أن نسبة الأمية في أوروبا بين القرن التاسع والقرن الثاني عشر كانت عالية جداً. ولا يعرف التاريخ 
أمَة اهتمت باقتناء الكتب والاعتزاز بها كما فعل المسلمون في عصور نهضتهم وازدهارهم» فقد 
كان في كل بيت مكتبة. وكانت الأسر الغنية تتباهى بما لديها من مخطوطات نادرة وثمينة. وكان 
تجار يسافرون إلى أقصى بقاع الأرض لكي يحصلوا على نسخة من مخطوط نادر أو حديث. وكان 
الخلفاء والأثرياء يدفعون بسخاء من أجل الحصول على كل مخطوط جديد. 

علم الرياضيات 

كانت الخلافة العباسية قد اتسعت في مشارق الأرض ومغاربهاء وازدادت حاجة المسلمين إلى 
علم جديد من علوم الحساب يساعدهم في معاملات البيع والشراء بين الشعوب مع اختلاف العملات 
والموازين ونظام العقود. وهذا ما جعل المأمون يكلف الخوارزمي» عالم الرياضيات ببغدادء التفرغ 
لوضع وسيلة جديدة لحل المعادلات الصعبة التي تواجه العاملين في هذا المجال. فوضع كتابه 
«الجبر والمقابلة» وبين أغراضه قائلاً عند تقديمه: «يلزم الناس من الحاجة إليه في مواريثهم 
ووصاياهم وفي مقاسمتهم وأحكامهم وتجارتهم وفي جميع ما يتعاملون به بينهم من مساحة الأرضين 
وكرى الأنهار والهندسة وغير ذلك من وجوهه وفنونه». وتناول الكتاب الحسابات وطرقها ابتداء 
من حساب محيط الكرة الأرضية وقطرها وخطوط الطول والعرض في البلدان إلى مساحات البلدان 
والمدن والمسافات بينها ومساحات الشوارع والأنهار والبيوت» وحساب الوصايا والمواريث وتقسيم 
التركات المعقدة» والحسابات الفلكية والمعماريةء وكانت كلها تواجه مشكلات وصعوبة في حسابها 
وفق الطرق السائدة. وكان علماء الرياضيات المسلمون قد بحثوا في مختلف جوانب علوم الحساب 
والهندسة والأعداد جمعاً وتفريقاً وتضعيفاً وضرباً وقسمة وتوصلوا إلى طريقة إخراج الجذور في 
الأعداد الصحيحة وغير الصحيحة. وبيّنوا الكسور وصورها وطرق جمعها وتفريقها وضربها 
وقسمتها واستخراج جذور الكسور التربيعية والتكعيبية والضرب والقسمة باستخدام الهندسة وحلوا 
مسائل العدد وسهلوا خصائصه وتطبيقاته في المعاملات والصرف وتحويل الدراهم والدنانير 
والأجرة والربح والخسارة والزكاة والجزية والخراج وحساب الأرزاق والأعداد المضمرة وغيرها 
من علوم الحساب. وتبتى العرب الأرقام الهندية والصفر وطوروها وأعطوها بعداً هائلاً من خلال 
الأعمال الحسابيةء فقد سهلت استعمالها جميع أعمال الحساب» وتخلص نظام الترقيم من التعقيد الذي 
كان سائداً. وقد أذى استعمال الصفر في العمليات الحسابية إلى اكتشاف الكسر العشري الذي اكتشفه 
العالم الرياضي جمشيد بن محمود غياث الدين الكاشي عام 1436 م» كما ورد في كتابه «مفتاح 


الحساب للعالم». وكان هذا مقدمة للدراسات والعمليات الحسابية المتناهية في الصفر. لقد كانت 
الأرقام العربية بصفرها وكسورها العشرية هدية الإسلام للعالم. هذا الكتاب تضمن الزيج» وهو 
عبارة عن جداول حسابيّة فلكية تبيّن مواقع النجوم وحساب حركاتها. ويعتبر إبراهيم الفزاري أوّل 
من صنع الإسطرلاب أي الآلة الفلكية التي تستخدم لرصد الكواكب. 

عمل العرب في علم الفيزياء أو علم الحيل وعلم البصريات. في علم الحيل اشتهر بنو موسى بن 
شاكر في القرن التاسع الميلادي» وقد ألفوا كتاب «الحيل النافعة» وكتاب «القرطسون» وهو ميزان 
الذهب» وكتاب «وصف الالة التي تزمر بنفسها صنعة بني موسى بن شاكر». ومن اختراعاتهم آلة 
رصد فلكي ضخمة كانت تعمل في مرصدهم وتدار بقوة دفع الماي وكانت تبيّن كل النجوم في 
السماء وتعكسها على مرآة كبيرة. وإذا ظهر نجم صد في الآلة وإذا اختفى نجم أو شهاب رُصد في 
الحال وسَجُّل. 

وابتكر العرب علم الحيل النافعة أو ما يسمّى اليوم بعلم الحيل وطوروه إلى درجة رفيعة من 
الإتقان. وكان الهدف من هذاء الاستفادة منه وتوفير القوّة البشرية والتوسع في القوّة الميكانيكية 
والاستفادة من المجهود البسيط للحصول على جهد أكبر من جهد الإنسان والحيوان» فاعتبره العلماء 
طاقة بسيطة تعطي جهداً أكبر. فأرادوا من خلاله تحقيق منفعة الإنسان واستعمال الحيلة مكان القَوة 
والعقل مكان العضلات والالة بدل البدن والاستغناء عن سخرة العبيد وجهدهم الجسماني. 

ولجأوا للطاقة الميكانيكية للاستغناء عن الطاقة الحيوية التي تعتمد على العبيد والحيوانات» 
خصوصا أن الإسلام منع نظام السخرة في قضاء الأمور المعيشية التي تحتاج لمجهود بدني كبير. 
كذلك حرم إرهاق الخدم والعبيد والمشقة على الحيوان بعدم تحميلهم أكثر من قدرتهم على التحمّل. 
لذلك اتجه المسلمون إلى تطوير الآلات لتقوم عوضاً عنهم بهذه الأعمال الشاقة. 

ويقوم علم الحركة حالياً على ثلاثة قوانين رئيسية كان قد وضعها العالم الإنكليزي نيوتن في أوائل 
القرن 18 ونشرها في كتابه الشهير «الأصول الرياضية للفلسفة الطبيعية». وكان في هذه القوانين 
قد جمع المعلومات العربية القديمة مما كتبه العلماء العرب عن حركة الأشياء قبل عصره بسبعة 
قرون» إلا أنه صاغها في قالب معادلات رياضيةء وأخذ تعريفاتهم لهذه القوانين الثلاثة ونسبها إلى 
نفسه. ففي القانون الأول عن الحركة قال: «إن الجسم يبقى في حالة سكون أو في حالة حركة 
منتظمة في خط مستقيم ما لم تجبره قوى خارجية على تغيير هذه الحالة». ويقول إخوان الصفاء في 
رسائلهم الشهيرة: «الأجسام الكليات كل واحد له موضع مخصوص ويكون واقفاً فيها لا يخرج إلا 
بقسر قاسر». ويقول ابن سينا المتوفى سنة 1037ءم. في كتابه «الإشارات والتنبيهات»: «إنك لتعلم 


أن الجسم إذا خلى وطباعه ولم يعرض له من الخارج تأثير غريب لم يكن له بد من موضع معيّن 
وشكل معيّن. فإن من طباعه مبدأً استجاب ذلك إذا كان شيء ما يحرّك جسماً ولا ممانعة في ذلك 
الجسم كان قبوله الأكبر للتحريك مثل قبوله الأصغرء ولا يكون أحدهما أعصى والآخر أطوع حيث 
لا معاقة أصلأ». ثم يأتي بعد ابن سينا علماء مسلمون على مر العصور يشرحون قانونه ويجرون 
عليه التجارب العملية» وفي ذلك يقول فخر الدين الرازي المتوفى سنة 1209م. في كتابه «المباحث 
المشرقية»: «إنكم تقولون طبيعة كل عنصر تقتضي الحركة بشرط الخروج عن الحيّز الطبيعي 
والسكون بشرط الحصول على الحيّز الطبيعي». وفي كتابه «المباحث الشرقية في علم الإلهيات 
والطبيعيات» يقول ابن سينا: «وقد بيّنا أن تجذد مراتب السرعة والبطء بحسب تجدد مراتب 
المعوقات الخارجية والداخلية». 

أمَا قانون نيوتن الثاني في الحركة فهو: «تسارع جسم ما أثناء حركته يتناسب مع القوّة التي تؤثر 
عليه» وفي تطبيق هذا القانون على تساقط الأجسام تحت تأثير جاذبية الأرض تكون النتيجة أنه إذا 
سقط جسمان من نفس الارتفاع فإنهما يصلان إلى سطح الأرض في نفس اللحظة بصرف النظر عن 
وزنهما ولو كان أحدهما كتلة حديد والآخر ريشةء ولكن الذي يحدث من اختلاف السرعة مرذه إلى 
اختلاف مقاومة الهواء لهما في حين أن فة تسار عهماواحدة» ويقول الإمام فخر الدين الرازي في 
كتابه «المباحث المشرقية»: ««رإن الجسمين لو اختلفا في قبول الحركة لم يكن ذلك الاختلاف بسبب 
المتحرّك» بل بسبب اختلاف حال القوّة المحركةء فإن القوّة في الجسم الأكبر أكثر مما في الأصغر 
الذي هو جزؤه لأن ما في الأصغر فهو موجود في الأكبر مع زيادة» ثم يفسر اختلاف مقاومة 
الوسط الخارجي كالهواء للأجسام الساقطة فيقول: «روأما القوّة القسرية فإنها يختلف تحريكها للجسم 
العظيم والصغير» لا لاختلاف المحرّك بل لاختلاف حال المتحرّك» فإن المعاوق في الكبير أكثر منه 
في الصغير». 

القانون الثالث لنيوتن ينص على أن «لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ومضاد له في 
الاتجاه». وقال أبو البركات هبة الله البغدادي المتوفى سنة 1165 م. في كتابه «المعبر في الحكمة»: 
««إن الحلقة المجاذبة بين المصارعين لكل واحد من المتجاذبين في جذبها قوة مقاومة لقوّة الآخر. 
ف اع ا ت کن ف ت ی و ی کی ن ك د 
مقهورة» ولولاها لما احتاج الآخر إلى كل ذلك الجذب». ويقول الإمام فخر الدين الرازي في كتابه 
«المباحث المشرقية»: «الحلقة التي يجذبها جاذبان متساويان حتى وقفت في الوسط لا شك أن كل 


واحد منهما فعل فيها فعلاً معوّقاً بفعل الآخر». هذه القوانين الثلاثة للاستقرار والحركة ورد الفعل 
هي القوانين الأساسية التي ترتكز عليها حالياً كل علوم الآلات والأشياء المتحركة. 

كذلك عمل العرب في مجال الكيمياء وكان أهم علمائهم جابر بن حيان الذي عاش بعد النصف 
الثاني من القرن الثامن الميلادي وترك كتابات كثيرة في المركبات الكيميائية التي لم تكن معروفة 
في ذلك الوقت مثل نترات الفضة المتبلورة وحامض الأزوتيك وحامض الكبريتيك. ولاحظ ما 
يرسب من كلوروز الفضَّة عند إضافة ملح الطعام» أو في وصف العمليات الكيميائية كالتقطير 
والتبخير والترشيح والتبلور والتدويب والتصعيد والتكليس ونحوها. وفي كتبه بيّن نظرية تكوين 
المعادن جيولوجياً والمعادن الكبريتية الزئبقية ونس تكوين ستة منها. وبين أيضاً كيفية تحضير 
المواد الكيميائية المختلفة ككربونات الرصاص القاعدي وتحضير الزرنيخ والأنتيمون من أملاح 
الكبريتيدات» وكيفية تنقية المعادن من الشوائب وتحضير الصلب الذي طؤرته أوروبا بعده بحوالى 
عشرة قرون. وحضر أصباغ الملابس والجلد والطلاء لطلاء الحديد ووقايته من الصدأً ومادة تدهن 
بها الملابس للوقاية من الماء وأدخل ثاني أكسيد المنغنيز في صناعة الزجاج. 

وقطر العرب الخلَّ للحصول على حامض الخليك المركز. يصف العالم والفيلسوف «الكندي» في 
القرن التاسع الميلادي مئة وسبع طرق لتقطير ماء الورد. كذلك بيّنوا أن الجاذبية لا وزن لها. وكان 
الكيميائيون العرب يحضرون ملح البارود كيميائياً في المعمل خصوصا أن أل من اخترع حامض 
النيتريك هو جابر بن حيّان سنة 722 م. أما الرازي فأجرى عليه التجارب وصنع منه الأملاح أثناء 
محاولته إذابة الذهب وأطلق على حامض النيتريك الزاج الأخضر. وكان العرب يطلقون على 
الأملاح المأخوذة من الطبيعة الحجارة والأملاح المحضرة كيميائياً في المعمل تسمية 
«المستنبطات». وتحضير الكيماويات المستنبطة لم يكن معروفاً قبل عصري ابن حيان والرازي. 
حتى الصينيون الذين اكتشفوا ملح البارود كانوا يستعملونه من خامات الأملاح الطبيعية وكان يطلق 
عليه اسم الملح الصيني. ونقى الكيميائيون العرب ملحه الخام من الشوائب» مما جعله يستعمل كقوّة 
دافعة للقذائف لاشتعاله السريع. وهذه الخاصتية موجودة في مادة الكبريت» ولذلك كانا يخلطان معاً. 
وكان العرب يصنعون بارود المدفع من نترات البوتاسيوم بنسبة %75 والكبريت بنسبة %10 
والفحم بنسبة 15. وكان المدفعي يحشو هذا المسحوق في فوهة المدفع تم يضع فيها القذيفة (كرة 
من الحجر أو الحديد) ثم يشعل في المسحوق النارء فيشتعل المسحوق بسرعة مكؤناً غازات ذات قوّة 
ضغط عالية فتنطلق بذلك القذيفة للخارج نحو الهدف المراد تدميره. فالعرب أؤّل من صنع بارود 
المدافع واستعملوه كقوة دافعة تدميرية في الحروب» بينما كان الصينيون يستخدمون الملح الصيني 


من ملح البارود الخام لخاصية الاشتعال في الألعاب النارية في أعيادهم. وقد نقل الأوروبيون تقنية 
صناعة البارود بعد تلاثة قرون من اختراعه من قبل العرب واستعمالهم إِيّاه. 

وفي مخطوط عربي يرجع للقرن العاشر الميلادي وصف لهذه التقنية: «تؤخذ عشرة دراهم من 
ملح البارود ودرهمان من الفحم ودرهم ونصف الدرهم من الكبريت» وتسحق حتى تصبح كالغبار 
ويملا منها ثلث المدفع فقط خوفاً من انفجاره ویصنع الخراط من أجل ذلك مدفعاً من خشب تتناسب 
فتحته مع جسامة فوهته وتدڭ الذخيرة بشدة ويضاف إليها البندق (الحجارة أو كرات الحديد)» تم 
يشعل ويكون قياس المدفع مناسباً لثقله» وكانت المناجيق تطلق قذائف النيران الحارقة. وكانت 
القذيفة تتكۆن من خليط من الكبريت والنفط والحجارة ملفوفة في الكتان. وفي الحروب الصليبية 
ابتكر المسلمون آلة جديدة أطلقوا عليها اسم «الزيار» لرمي أعداد كبيرة من السهام الثقيلة دفعة 
واحدة. وفي الأسطول العربي كانت الكلاليب التي استعملها المسلمون في الصواري لربط سفنهم 
بسفن الروم. 

وكان الأسطول يستخدم «النفاطة» وهي مزيج من السوائل الحارقة تطلق من أسطوانة في مقذم 
السفينة» وتسمّى النار الإغريقية» وهي خليط من الكبريت والمواد السهلة الاشتعال ومادة الجير 
الح التي تتفاعل مع الماء فتنتج الحرارة. وكان صلاح الدين الأيوبي في حربه ضد الصليبيين قد 
استخدم «القنبرة» كسلاح الغازات التخديرية؛ كانت قوات صلاح الدين تحرق الحشيش في موضع 
قريب من جيش العدو بحيث يكون اتجاه الريح نحوه» فكانت تنتابه حالة من التخدير والنعاس» وهذا 
التكتيك من أسلوب الحرب الكيماوية من صلاح الدين من مباغتة الصليبيين وهزيمتهم. وطؤر 
المسلمون هذا الأسلوب فصنعوا قنبلة الغازات المخذرة وأطلقوا عليها اسم «القنبرة». وكانت تحتوي 
على مزيج من البنج الأزرق والأفيون والزرنيخ والكبريت» فإذا تفاعل الكبريت والزرنيخ تولدت 
عنهما غازات حارقة وخانقة. وكانوا يقذفونها بالمنجنيق على معسكر العدو وهي مشتعلة. 

وفي علم السبائك كانت صناعة الصلب العربي الذي تصنع منه الأسلحة قد بلغت أوجها في دمشق 
والقاهرة» وأصبح السيف العربي لا يدانيه سيف آخر من حيث حدة شفرته وعدم قابليته للصدأ أو 
الاعوجاج. وكان المسلمون قد طؤروا أسلحتهم فاستخدموا الأسلحة الثقيلة كالدبابة والمنجنيق 

اعتبر المسلمون علم الفلك من أهم العلوم وذلك لمعرفة مذة السنين والشهور والمواقيت وفصول 
الأزمان وزيادة الليل والنهار ونقصانها ومسار الكواكب في استقامتها ورجوعها وتبدل أشكالها 
ومراتب أفلاكها وسائر مناسباتها. لذلك برعوا في هذا العلم وما زالت أسماء مجموعات النجوم 


تحمل أسماء عربية حتى يومنا هذا. كذلك أطلق اسم البيروني على إحدى فوهات القمر واسم ابن 
يونس مخترع البندول» واسم العالم العظيم محمد بن موسى الخوارزمي وابن سينا على مناطق من 
القمر في الجزء غير المرئي. وكان إبراهيم الفزاري أؤل من أخترع الإسطرلاب في مجال علم 
الفلك. وظهرت عبقرية الخوارزمي في الزيج وهو جدول فلكي صنعه وأطلق عليه اسم «السند هند 
الصغير» وقد جمع فيه مذاهب القدامى في الفلك وصار لهذا الزيج أثر كبير في علم الفلك. وكان ابو 
الوفا البوزجاني قد اثبت تزايد حركة القمر واللامساواة الثالثة للقمر ودرس ظاهرة الخسوف 
والكسوف والبقع السوداء على سطح الشمس سابقاً «تيكو براها» بألف عام. ووضع نصير الدين 
الطوسي نظرية حركة الأرض حول الشمس وغيّر نظرية بطليموس التي كانت سائدة منذ مئات 
السنين. 


نصير الدين الطوسيء القرن 


مخطوط أحركة الارضء 
الحادي عش 
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الفتح الإسلامي حتى القرن الثامن الميلادي 


ورث المسلمون من الحضارات القديمة تقنيات بدائية لضخ المياه» فطوؤّروها واتبعوا تفنيات 
المكتنة الزراعية المتوارثة كالمحراث والساقية والشادوف والنورج. وكان الأندلسيون يسخّرون 
الرياح في إدارة الطواحين ورفع المياه بالسواقي. وهذه التقنية أخذها الغرب عن العرب إبّان حكم 
الأندلس وأثناء الحروب الصليبية ما بين 1093م. و1093م. وما شكله من احتكاك بين الطرفين. 
وفي بغداد أيّام العباسيين كانت الطواحين تدار بالمياه أو الهواء لرفع المياه وإدارة مصانع الورق. 
وكانت الطواحين تدار بعجلات ضخمة مسننة ومتداخلة واستخدم العرب الأنابيب المستطرقة في 
توصيل المياه في شبكة من المواسير إلى البيوت» أو في بناء النواعير. كذلك اخترعوا مضكة 
المكبس سنة 1184م وهي عبارة عن آلة من المعدن تدار بقوة الريح أو بواسطة حيوان يسير بحركة 
دائريةء وكان الهدف منها أن ترفع المياه من الآبار العميقة إلى سطح الأرض» وكذلك كانت تستعمل 
في رفع المياه من منسوب النهر إذا كان منخفضا إلى الأماكن العلياء وتنصب المضحُة فوق سطح 
الماء مباشرة بحيث يكون عمود الشفط مغموراً فيه» وهي تتكؤن من أنبوبين متقابلين في كل منهما 
ذراع يحمل مكبساً أسطوانياًء فإذا كان أحد الأنبوبين في حالة كبس فإن الثاني يكون في حالة شفط 
ولتأمين هذه الحركة المتقابلة المضادة في الوقت نفسه يوجد قرص دائري مسنن ثبت فيه كل من 
الذراعين بعيداً عن المركز» ويدار هذا القرص بوساطة تروس متصلة بعمود الحركة المركزي. 


وهناك تلاثة صمامات على كل مضحَّة تسمح باتجاه المياه من أسفل إلى أعلى»ء ولا تسمح بعودتها 
في الطريق العكسي. هذا التصميم العبقري لم يكن معروفاً لدى الرومان والإغريق» ولا يزال مبداأ 
مضحَة المكبس مستعملاً حتى الوقت الحاضر في جميع مضخات المكبس التي تعمل باليد لرفع 
المياه» وهي منتشرة في كثير من القرى في العالم أجمع. وهذه المضخة هي الفكرة الرئيسية التي 
بنيت عليها جميع المضخات المتطورة في عصرنا الحاضر والمحركات الآلية كلها ابتداء من 
المحرك البخاري الذي في القطار أو البواخر إلى محرك الاحتراق الداخلي الذي يعمل على الوقود 
كما في السيّارة والطائرة. والفكرة الرائدة التي أدخلها الجزري هي استعماله مكبسين وأسطوانتين 
تعملان بشكل متقابل وبصورة متوازية» ثم نقل الحركة الناتجة وتحويلها من حركة خطية إلى حركة 
دائرية بواسطة نظام يعتمد التروس المسننة. وهو ما يطبق حالياً في جميع المحرّكات العصرية. 


ا 


بعد ظهور وباء الطاعون سنة 1347 م. تأخُر التقذم العلمي في أوروبا زهاء قرنين حتى سنة 
3 م. عندما نشر كتاب العالم البلجيكي أندرياس فازليس بعنوان «في تركيب الجسم البشري»»› 
وقد صحُح فيه أفكار غالينوس الصادر قبل 1300 سنة حول تشريح الجسم. والكتاب الثاني في سنة 
3 وكان ذا دلالة كبرى وعنوانه «في ثورات الكرات السماوية » للفلكي البولندي نيكولاس 
كوبرنيكس الذي رفض فيه فكرة الأرض مركز الكون كما وضعها بطليموس في القرن الأول قبل 
الميلاد في كتابه «المجسطي» الذي ترجمه العرب. كذلك بيّن كوبرنيكس أن الأرض والكواكب 
الأخرى تدور حول الشمس. ومنعت الكنيسة الكاثوليكية كتابه من التداول طوال قرنين» بل كفرته 
برغم صحة ما قاله. في العقد الأول من القرن السابع عشر ثبتت صحة كوبرنيكس ولا سيما بعد 
اختراع التلسكوب الذي استخدمه جاليليو ليكون أول إنسان يرى أقماراً تدور حول كوكب المشتري 
ورأى وجه القمر ورسمه بالتفصيل. كذلك رأى كوكب الزهرة يتضاءل وهو يدور حول الشمس. 
واتّهم جاليليو وكوبرنيكس اللذان صححا كثيراً من المفاهيم الفلكية بالهرطقة ما جعل جاليليو يتراجع 
عن أفكاره. لكنه بحث القوانين التي تتحكم في سقوط الأشياءء واكتشف أن تأرجح البندول ثابت في 
كلا الاتجاهين. وهذه الحركة البندولية اكتشفت إمكانية استخدامها في ضبط الساعات» وطبُقها ابنه 
عام 1641م. وبعد عامين اكتشف تورشيللي البارومتر لقياس الضغط الجوي. وفي سنة 1650 
اكتشف الفيزيائي الألماني غويرك المضخة الهوائية فأحضر نصفَي كرة برونزية وأفرغهما من 
الهواء للدلالة على قَوّة الضغط الجوي. تم أحضر مجموعتين من الأحصنة كل مجموعة من ثمانية 
وجرى شذ نصقي الكرة المفرغة من الجانبين المتقابلين فظلت الكرة ملتصقة تماما لأن الكرة مفرغة 
وليس فيها ضغط هوائي» والضغط الجوي الخارجي الواقع عليها أعلى. ولما ضح الهواء فيها 
انفصل أحدهما عن الآخر لأن الضغط الجوي بداخلها وبالخارج متعادلان. وخلال القرن السابع 
عشر حدث تقذم كبير في علوم الحياة حيث اكتشف العالم الهولندي أنتوني فان ليوفينهوك الكائنات 
الدقيقة من خلال المجهر الذي اخترعه. وفي إنكلترا وضع روبرت بويل الكيمياء الحديثة. 

لكن أعظم إنجازات العلم في القرن السابع تمكن الفيزيائي والرياضي الإنكليزي إسحق نيوتن عام 
5م من وضع نظريات عن طبيعة الضوء والجاذبية الكونية التي اعتبر أنها تمتذ في كل الكون 
وأن كل الأشياء يجتذب بعضها بعضاً بقوّة معروفة وأن القمر مشدود في مداره بسبب الجاذبية التي 


تؤثر في حركة المد والجزر في المحيطات فوق الأرض. وفي عصر التنوير كان نيوتن قد بيّن في 
القرن الثامن عشر أن الطبيعة محكومة بقوانين أساسية تجعلنا ننهج المنهج العلمي. وهذا ما حرر 
علماء هذا القرن وجعلهم يقتربون من الطبيعة لأن الاكتشافات حرّرتهم من قيود السلطة الدينية 
وأفكار الكتابات القديمة واتبعوا أسلوب التجارب العلميّة. هذا التوجّه العقلاني والعلمي أدخل العلم 
في عصر السببية أو ما يسمّى عصر التنوير إذ طبّق علماء القرن الثامن عشر بشدة الفكر العقلي 
والملاحظة الواعية والتجارب لحل المسائل المختلفة. وظهر تصنيف الأحياء؛ فقد صف العالم 
الطبيعي السويدي كارلوس لينويز 12 ألف نوع من النبات والحيوان بحسب الصفات. وفي سنة 
0 م. صنعت أؤّل آلة تعمل بالبخار وتطؤر التلسكوب ليكتشف به الفلكي الإنكليزي وليم 
هيرسكل الكوكب أورانوس عام 1781 م. وخلال القرن الثامن عشر لعب العلم دورآً بارزاً في 
الحياة اليومية فقد ظهرت تورة الاألة في مضاعفة الإنتاج الصناعي» ومنذ القرن التاسع عشر انتهج 
العلم طريق المعرفة في شتى فروعه. ففي الكيمياء اعتبرت المادة مكؤّنة من الذرّات. ووضع 
الإنكليزي جون دالتون النظرية الذرية عام 1803 بعدما اكتشف أن كل ذرّة لها كتلة. وهذه الذرّات 
تظلٌ بلا تغيير حتى لو اتحدت مع ذرات أخرى لتكوين المركبات. كذلك بيّن أن المواد تتحد معاً 
بنسب ثابتة. واستطاع ديمتري مندلييف استخدام اكتشافات دالتون للذرات وسلوكها في رسم جدوله 
الدوري الشهير الذي رتب فيه العناصر عام 1869. وشهد القرن التاسع عشر في الكيمياء إنتاج 
الأسمدة الصناعية عام 1842 ابتكر في إنكلترا. وفي عام 1846 الكيميائي الألماني كريستيان 
شونباين استخرج المادة المتفجرة نيترو سيلليلوز من خليط حامضي الكبريتيك النيتريك وغمسه 
بقطع من القطن وجقفها. وتوصل إلى أن السيلليلوز بالقطن يتحول إلى مادة سريعة الاشتعال وشديدة 
الانفجار. وفي نهاية القرن التاسع عشر أمكن تصنيع مئات المركبات العضوية بتخليقها من مواد 
غير عضوية» فصنعت الأصباغ والأسبرين الذي سوق في شباط/فبراير 1899. 

ومع الثورة الصناعية تراجع العمل اليدوي وازدهرت المكننة التي بدأت في بريطانيا في القرن 
الثامن عشر» وما زالت مستمرة في أجزاء أخرى من العالم. وما يميّزها هو تحويل الاقتصاد 
الزراعي إلى اقتصاد صناعي. وبدأت السلع التقليدية التي كانت تنتج في البيوت والورش تنتج على 
نطاق واسع في المصانع. ونمت الكفاءة الإنتاجية بشكل سريع من خلال التطبيق العلمي والمعرفي 
المئظم» وأذت الثورة الصناعية إلى ظهور مدن جديدة عندما هاجر القرويون ليعملوا في المصانع. 
وكانت الثورة الصناعية أؤّل خطوة في نمو الاقتصاد الحديت. وكان النمو الاقتصادي في أوروبا 
يواكب التكنولوجيا العسكرية المتفؤّقة خلال القرنين التامن عشر والتاسع عشر؛ وامتد إلى الولايات 


المتحدة الأميركية. وامتد التصنيع في القرن العشرين على نطاق واسع إلى أجزاء من آسيا والمحيط 
الهادئ. وحالياً ينتشر الإنتاج الممكنن والنمو الاقتصادي الحديث ليصل إلى أماكن أخرى. 

شهدت مسيرة الإنسان ثورات وتغيّرات عديدة لها دلالتهاء كالثورة الصناعية» والثورة النيوليثية 
في أواخر العصر الحجري عندما تحرّك الاقتصاد من نظم اجتماعية بسيطة تقوم على الصيد وجمع 
الثمار إلى مجتمعات بشريّة معقدة تعتمد على الزراعة وتربية الحيوانات» مما أذى إلى نشوء 
المستوطنات الحضرية الدائمة والمستقرة وبالتالي الحضارات والثقافات. فالثورة الصناعية نقلت 
المجتمعات من عصر الثورة النيوليثية لعصر الثورة الصناعية إذ أصبح فيه التغيّر الاجتماعي سمة 
لأنّ الاقتصاد تحؤل من الزراعة إلى التصنيع. وظهرت مدن كمراكز صناعية كبرى وأصبحت 
مناطق جذب للعمالة» وبرزت مجموعات جديدة من المستثمرين ورجال الأعمال والمديرينء وجلبت 
الصناعة بحبوحة للدول الصناعية. إلا أن التصنيع أسفر عن التلؤث البيئي والإفراط في استغلال 
الأراضي لأن إدخال العلوم والمكننة في الزراعة جعل الطلب متلاحقاً ومتزايداً على الأراضي 
لزراعتها مما قضى على حيوانات ونباتات كانت تعيش منذ مئات السنين في مواطنها. وأظهر ذلك 
خللاً بيئياً وجعل الكثير من الحيوانات تنقرض أو تصبح مهددة في بيئاتها. منذ عصر النهضةء أي 
بين القرنين الرابع عشر والسابع عشر» كان الأوروبيون قد اخترعوا واستخدموا ماكينات معقدة 
ولاسيما في وسائل النقل مع ظهور السفن السريعة وماكينات الطباعة. فظهرت الطبقة العاملة 
والمدربة على استعمال الماكينات» وبدأً تشجيع تبادل الأفكار وترويج المكننة والبحث عن الطاقة 
وفتح الأسواق التجارية لتصريف الإنتاج للصناعة الحديثة والبحث عن القوة المحرّكة للماكينات. 
وأثناء الثورة الصناعية في بريطانيا كان الطلب متزايداً على الفحم الحجري. وفي سنة 1709ءم. بدأ 
استخدام فحم الكوك في بريطانيا في صناعة الصلب من الحديد. وفي سنة 1784م. بدأ الحديد 
المسحوب بالظهور. وكان الحديد المفتاح المعدني للثورة الصناعية حيث كانت تصنع منه الماكينات 
والآلات والسفن والمنازل. ودخلت البشرية ثورة عصر البخار منذ القرن الثامن عشر. وفي سنة 
9 جعل المهندس الاسكتلندي جيمس وات الآلة البخارية تستخدم في أغراض أخرى غير مناجم 
الفحم. فأصبحت تدير الطواحين والمناشير التي كانت سابقاً تدار بمسقط المياه مما جعل إنشاء 
المصانع ممكناً في أي مكان وليس بالضرورة بجوار مصادر المياه. وشارك جيمس وات في تكوين 
مركز ابتكار تقني أصبح حجر الزاوية في الاقتصاد البريطاني والثورة الصناعية عام 1775م. إذ 
كان يشارك في حل المشكلات التقنية وورّع أبحاثه على الشركات البريطانية. وهذا الربط 
المعلوماتي والتفاعلي بين هذه الشركات وفّر الوقت» وقلل من الأموال التي تنفقها شركة بمفردها 


على الأبحاث مما حقق تطورآً سريعاً ومتنامياً للثورة الصناعية. كل المصانع كانت مشاركة معأ 
بشكل جماعي وتفاعلي لتطوير صناعاتها ومنتجاتها وخلق طرق تقنية ومنتجات جديدة. ولذا دخلت 
المنتجات الحديدية والآلات البخارية في بضعة مجالات كالقوارب البخارية وقاطرات السكك 
الحديدية البخارية والسفن البخارية. وبدأ عصر الآلة البخارية بالظهور والشيوع معتمداً على الطاقة 
البخارية. وقبل الثورة الصناعية كان الغزل والنسيج يدوياً وفي المنازلء وكان هذا متبعاً منذ بضعة 
قرون. لكن المكوك الذي أخترعه البريطاني جون كاي كان أهم اختراع في صناعة الملابس عام 
3 .. لأنه مكَنَنَ صناعة النسيج جزنياً. وأعقبه عام 1770 م. المخترع البريطاني جيمس 
هارغريفز فاخترع المغزل الجيني الذي كان يغزل عدداً من الخيوط جملة واحدة. وبات الغزل يتم 
بالقؤة المائية أو البخارية لتشغيل مغازل القطن والصوف., وهذا التطؤر جعل بريطانيا أكبر مصدر 
للأنسجة في العالم. وقبل الثورة الصناعية كان ثلاثة أرباع سكان بريطانيا يعيشون في قرى صغيرة 
لكن في منتصف القرن التاسع عشر كان نصف سكانها يعيشون في المدن الصناعية المزدحمة. 
وتحددت الأجور وساعات العمل وتقسيمه والعطلات» وشهد العالم الثورة الصناعية الثانية. فقد 
كانت التورة الصناعية الأولى نتيجة الموجة الجديدة للاختراعات في صناعة الحديد والصلب 
والأقمشة وفي المصانع المركزية القوية وفي تنؤع تنظيم العمل والمهمات. وفي أواخر القرن التاسع 
عشر نقلت موجة ثانية من التقنية والتقدم المنظّم المجتمع الصناعي إلى مستويات أعلى» فإذا كانت 
بريطانيا شهدت ولادة الثورة الصناعية الأولى» فقد كانت الولايات المتحدة مهد الثورة الصناعية 
الثانية التي أتت بصناعات جديدة للحديد والصلب ولاسيما طريقة بسمر في إنتاجه للأفران المفتوحة 
العالية الحرارة للتخأص من خبث الحديد وإنتاجه بشكل عالي الجودة. وقامت صناعات تكرير 
البترول والمصانع العملاقة والآلات الحديثة وانتشرت السيارات. وظهرت بها المكتَنَّة الزراعية لقلة 
وجود الأيدي العاملة. كما انتشرت الثورة الصناعية في عدة بلدان في القرن التاسع عشر من بينها 
فرنسا وألمانيا وبلجيكا ومعظم بلدان أوروبا التي تعلمت التقنيات من البريطانيين. وكانت فرنسا 
ينقصها الفحم وأقامت الحكومة سكك الحديد بينما في بريطانيا أستّسها القطاع الخاص. ورگزت 
ألمانيا لوفرة الفحم والحديد فيها على التفوق على بريطانيا. ولعبت الحكومة والبنك المركزي دوراً 
كبيراً في دعم الصناعة الألمانية. أما روسيا فقد كانت تسير ببطء لاعتمادها على الزراعة. وطبعاً 
لعب الاستعمار دوراً في تأخُّر الصناعة في الدول المستعمَرة التي كانت مصدراً للمواد الخام. 
وخلال القرن التاسع عشر» كانت الأبحاث في أوجها في مجال الكهرباء والمغناطيسية التي قام بها 
مايكل فراداي وجيمس كلارك ماكسويل في بريطانيا. فقد ثبت فراداي عام 1821 أن المغناطيس 


المتحرّك يولد كهرباء في الموصلات. وبيّن ماكسويل أن الضوء طاقة من موجات كهرومغناطيسية 
ووضع أربع معادلات تشكل الحجر الأساس للكهرومغناطيسية. وفي عام 1888 اكتشف الفيزيائي 
الألماني هينريش هرتز موجات الراديو. واكتشف الفيزيائي الألماني وليهيلم رونتغن أشعة إكس عام 
5. وفي عام 1897 اكتشف الفيزيائي البريطاني جوزيف تومسون الإلكترون واعتبره جسيماً 
دون ذري. واخترع توماس إديسون بوق الميكروفون أو التليفون من حبيبات الفحم عام 1877. 
كذلك أخترع الفونوغراف والمصباح الكهربائي. 

وفي علوم الأرض» شهد القرن التاسع عشر تطورآاً كبيرآً حيث قذر عمر الأرض بمئات الملايين 
من السنين. وفي الفلك» مع التطور الهائل في الأجهزة البصريةء تحققت اكتشافات مهمة؛ ففي عام 
1 لوحظت المذنبات ومدار كوكب أورانوس الشاذ. فقد توقع الفلكي الفرنسي جان جوزيف 
ليفرييه أن كوكباً مجاوراً لأورانوس يؤثر على مداره. وقد استخدم الحسابات الرياضية. وقام العالم 
الفلكي الألماني جوهام جال في عام 1846 بمساعدة العالم ليفرييه باكتشاف كوكب نبتون. وكان 
الفلكي الإيرلندي وليام بارسونز أؤّل من شاهد شكل المجرات الحلزونية في ما وراء نظامنا 
الشمسي» عن طريق التلسكوب العاكس العملاق عام 1840. 

كذلك شهد القرن التاسع عشر تقدّماً في علوم الحياة بدراسة الكائنات الدقيقة ولا &146#إسيما 
بعدما حقق العالم الفرنسي لويس باستور تورته في الطب الوقائي عام 1880 عندما بيّن أن تمة 
أمراضاً سببها الجراثيم» فصنع الطعوم الواقية منها لأؤل مرة في التاريخ ولا سيما ضد مرض 
السعار. واخترع طريقة البسترة لمنع انتشار الجراثيم باللبن وتعقيم الأطعمة لمنع فسادها ونقلها 
للجراثيم المعدية. وفي سنة 1866 اكتشف الراهب النمسوي غريغور مندل الوراثة. وأعقبه العالم 
الإنكليزي تشارلز داروين باكتشافه نظرية الارتقاء والتطور» عندما نشر كتابه «أصل الأنواع» عام 
9 وفيه شرح نظرية الاختيار الطبيعي للأنواع وأن البشر أسلافهم من أشباه القرود وقد 
تطؤروا من خلال عمليات بيولوجية. وقد قوبلت نظريته بالمعارضة الدينية الشديدة إلا أن العلماء 
قبلوها وأقروا بها فعلاً برغم إنكار بعضهم لآلية التطؤر. وفي القرن العشرين ظهر العلم الحديث 
حيث كانت الاكتشافات والإنجازات العلمية المذهلة ولا سيما في مجالات الوراثة والطبَ والعلوم 
الاجتماعية. ففي مطلع هذا القرن»ء دخل علم الأحياء فترة تطؤّر سريع في الهندسة الوراثية إذ أعيد 
اكتشاف نظرية مندل عام 1900. وأصبح علماء الأحياء بعدها مقتنعين بوجود الجينات الوراثية في 
الكروموزومات بالخلايا الحيّة» والتي هي عبارة عن خيوط تحتوي على البروتينات والحمض 
النووي. وفي عام 1940 اكتشف أن OD N۸‏ مأخوذاً من بكتريا يمكن أن يغير الصفات الوراثية 


لبكتيريا أخرى. فعرف أن الدي.إن.أي (N۸‏ هو المركب الكيميائي الذي يصنع&146#;الجينات 
وهو مفتاح الوراثة. وبعد أن قام العالمان الأميركي جيمس واتسون والبريطاني فرانسيس كريك عام 
3 بوضع هيكل لجُزيء الدي.إن.أي N4‏ . وهكذا أمكن الهندسة الوراثية فهم الوراثة من 
خلال مفاهيم كيميائية» فوضع الجينوم وهو الخريطة الجينية التي من خلالها تعرّف علماء الأحياء 
إلى الجينات البشرية ودورها في الحياة والأمراض البشريةء ما جعل التعرّف إلى الجينات المسببة 
للأمراض وسيلة لعلاجها عن طريق الجينات ونقلها من كائن حي إلى آخر لتغيير بعض صفاته 
الوراثية والقيام بعملية التهجين الجيني. 

شهد الطب في القرن العشرين تطوراً غير مسبوق واكتشافات كبرى. اكتشف الطبيب الهولندي 
كريستيان إيجكمان أن الأمراض لا تسببها الجراثيم فقط وليس ممكناً أن تكون بسبب نقص بعض 
المواد في الغذاء» فتوصل العلماء للفيتامينات. وفي عام 1909 توصل البكتريولوجي الألماني 
بولوس إيرلخ لأؤل قاتل كيميائي (مركب السلفانيلاميد) للجراثيم من دون قتل خلايا المريض. ثم 
أكتشف البكتريولوجي البريطاني ألكسندر فليمينغ عام 1928 البنسلين المضاد الحيوي. ثم ظهرت 
المضادات الحيوية الأخرى التي تقتل البكتيريا وليس لها تأثير على قتل الفيروسات التي ما زالت 
تكافح أمراضها الفيروسية القاتلة بالأمصال والطعوم الحيوية حتى الآن» كما في مرض الجدري 
ومرض شلل الأطفال اللذين انتهيا من الخريطة الصحية العالمية تقريباً في أواخر القرن العشرين. 
وتوقع العلماء إمكانية القضاء على الأوبئة أو السيطرة عليها عام 1980. إلا أنهم صدموا بظهور 
سلالات جديدة من الجراثيم المعدية مقاومة للمضادات الحيوية كجراثيم السل والفيروسات المسببة 
لحمى النزيف الدموي أو نقص المناعة كالإيدز. وفي مجال تشخيص الأمراض شهد الطب طفرة في 
تقنية التصوير التشخيصي كالتصوير بالرنين المغناطيسي والمسح الطبقي. أضف أن العلماء في 
طريقهم للعلاج الجيني لبعض الأمراض كمرض السكري. وظهر التشخيص وإجراء العمليات 
بالمناظير وزرع الأعضاء وتغيير صمامات القلب وتوسيع الشرايين. وبرزت ممارسة الطب عن 
بعد بفضل التقذم في توصيلات الألياف البصرية السريعة عن طريق استخدام الإنسان الآلي وقيامه 
بالعملية الجراحية في غرفة العمليات. والجراح في هذه الحالة يقوم بتوجيهه من حجرة مجاورة. 
ويمكن لجرّاح أن يجري عملية جراحية في بلد آخر بواسطة الحاسوب عن طريق شبكة الاتصال 
الدولية الإنترنت. لكن الإنسان الآلي يقوم بالمهمَة على نحو أدق من الجرّاح البشري. 

وفي مجال التكنولوجيا نجد أن مهندس الكهرباء الإيطالي جوليميو ماركوني أرسل أول إشارات 
الراديو عبر محيط الأطلنطي عام 1901. وكان المخترع الأميركي لي دي فورست قد اخترع عام 


6 الأنبوب (الصمام) المفرغ مفتاح تشغيل نظم المذياع والتلفزيون والحاسوب. وما بين عامَي 
0 و1930 اخترع الأميركي فلاديمير كوزما زوركين التلفزيون بالصوت والصورة. وفي سنة 
5 استخدم عالم الفيزياء البريطاني روبرت واتسون موجات الراديو المنعكسة (المرتدة) أتحديد 
موقع طائرة في حالة الطيران وارتداد الإشارات الرادارية من القمر والكواكب والنجوم لتحديد 
بعدها من الأرض وتتبع مساراتها. وفي سنة 1947 اخترع علماء أميركيون الترانزستور الذي يكبر 
التيار الكهربائي ويوفر الطاقة وجعل الأجهزة الكهربائية أصغر حجما. وما بين عامَي 1950 
005 رف الك ات الصدرة د حن اا ر تر ,خخ و ت و 
كما ظهرت الدوائر الإلكترونية المضغوطة. وفي سنة 1971 ظهر الحاسوب الشخصي المحمول 
والشرائح المدمجة التخصصية مما جعلها زهيدة الثمن ومنتشرة» وهو ما ساعد على انتشاره وجود 
شبكة الإنترنت. ومنذ عام 1950 انهالت الاكتشافات والأحداث الفضائية والأقمار الصناعية 
وأرسلت روسيا سبوتنيك» وهو أل قمر صناعي عام 1957 إلى الفضاء. وفي العام نفسه كان 
يوري غغارين الروسي أؤل من يدور به حول الأرض. وفي عام 1969 هبط أؤل إنسان أميركي 
على سطح القمر. وأرسلت أميركا ما بين 1960 و1970 مسبار مارينر الفضائي لاستكشاف 
كواكب عطارد والزهرة والمريخ. وقد نجحت هذه المسابر في التمهيد للوصول إلى بقية الكواكب 
في المجموعة الشمسية. وفي سنة 1900 توصل الفيزيائي الألماني ماكس بلانك لانظرية الكمومية 
التي بيّنت كيف أن الجسيمات الدون ذڙية تكون الذڙات» وكيف أن الذڙات تتفاعل معا لتكوين 
المركبات الكيميائية. وبعده جاء ألبرت أينشتاين وأعلن نظريتي النسبية العامة والخاصة. وفي سنة 
4 توصل العالم الفيزيائي إنريكو فيرمي إلى كيفية ارتطام النيترون بذرّات العناصر بما فيها 
عنصر اليورانيوم ومن دون تدخل أي شحنات كهربائية. ففي هذه التجارب اتحدت النيترونات مع 
أنوية اليورانيوم. وأحدث ذلك انشطاراً نووياً نجمت عنه طاقة نووية هائلة. وعرف العلماء في 
الفيز ياء أن الذزات تتكؤن من جسيمات أساسية كالكو اركات واللبتونات. وهذه الجسيمات الأساسية 
تتحد معاً بطرق مختلفة مكوّنة مختلف المواد المعروفة. فالتطور في فيزياء الجسيمات على صلة 
بالتقذم العلمي في علم الكون حيث بيّن عام 1923 العالم الفيزياء الأميركي إدوين هابل أن الكون 
يتمدد. ويؤمن العلماء حالياً بنظرية الانفجار الكبير أي أن الكون ولد نتيجة انفجار كبير حدث منذ 
14 مليار سنة. 

إن العلوم لم تكن من صنع أَمَّة واحدة» ولا شعب معيّن» ولم يكن التقذم حصيلة حضارة معاصرة» 
وإنما حصيلة حضارات متعاقبة على مر العصور وتعاقب الأزمان» ونتيجة خبرات وتجارب مسيرة 


إنسانية طويلة. 


النظام الدولي للوحدات 


النظام المتري العالمي 

كان العالم في الماضي تحكمه أنظمة عدة لقياس المسافات والكتلة والوقت. استعمل المصريون 
القدامى نظام قياس يعتمد على الذراع والقدم والإصبع والفرسخ. وكان لكل أسرة حاكمة وحدة قياس 
«ذراع» مختلفة عن الأخرى. وكان للصينيين وشعوب المايا نظم مختلفة لقياس المسافات والكتل 
والزمن. 

نجد في الإنجيل وحدة قياس تعتمد على الذراع ولكنه مختلف عن الذراع لدى المصريين القدامى. 
كذلك استخدمت بعض شعوب حضارات بلاد ما بين النهرين نظاماً مختلفاً يعتمد على الشبر وكف 
اليد والإصبع. واستخدموا القصبة كوحدة قياس للمساحات» وكان طول القصبة يختلف بين مكان 
وآخر. وكان لكل ملك وحدة قياس تختلف عمّن سبقه» ما أحدث عقبة كبيرة في مجال التجارة وتقسيم 
الأراضي وقياس المسافات. 

أمّا العرب فقد تبنوا في بادئ الأمر الأنظمة القياسية المختلفة في أنحاء البلاد التي وقعت تحت 
سيطرتهم ووحدوها مع مرور الزمن. 


رطل درشم 
340 غم 340 غم 


البقا المثقال المن الرطل الكيكار القنطار 


AY.) 14.16 705‏ 340 480 240ا 


27732 46.2 
A07 4.3 


وكان لا بد من وضع نظام دولي موخد لوحدات القياس وتعميمه على عامّة البشر ووضع حد لهذه 
الصعوبات. لذلك قرر المجلس الوطني الفرنسي بعد الثورة الفرنسية إعطاء أكاديمية العلوم الفرنسية 
لإيجاد حل لهذه المعضلة في الثامن من أيار /مايو 1790. 

في السابع والعشرين من شهر تشرين الأوّل/أكتوبر عام 1790 اعتمد البرلمان الفرنسي النظام 
العشري لكل القياسات»ء وهو النظام الذي كان يستخدمه العرب منذ القرن الثامن الميلادي في 
الأندلس ونقله الأوروبيون عنهم وبدأوا باستخدامه منذ القرن العاشر الميلادي ولكنه واجه مقاومة 
شديدة ممن كانوا يستخدمون النظام الرقمي الروماني. ولكن عملية النظام العشري العربي سهّل 
التبادل التجاري بين عامّة البشر وفرض نفسه بالتالي كنظام عام. 

في التاسع والعشرين من عام 1793 قامت لجنة جديدة مؤلفة من كبار العلماء الفرنسيين مثل 
کوندرسیه ولبلاس ولغرانغ ومنغ ولوفوازييه» باعتماد المتر (من اللاتينية صںإ)ءص وتعني قياس 
الطول) كوحدة قياس يقسم إلى 10 ديسيمترات و100 سنتيمتر و1000 مليمتر. هذه الوحدة «متر» 
طولها يساوي واحداً من أربعين مليون خط الطول - وهو الخط الواصل بين قطبَي الكرة الأرضية - 
أي إنها تساوي 40000000/1 ( واحد من 40000000)» واعتمدت اللجنة «الغراف» كوحدة 
قياس الكمية وهي وزن واحد ديسيمتر من الماء المقطر. 

في السابع من نيسان/أبريل عام 1795 اعتمد بشكل نهائي المتر وحدة قياس المسافات و«آر» 
كوحدة قياس المساحات و«ستير» و«ليتر» كوحدتين لقياس الأحجام والفرنك كوحدة العملة آنذاك. 
أما الكيلوغرام فاعتمد وحدة لقياس الكمية في حزيران/يونيو 1799. 


يحفظ النموذج العالمي للمتر والكيلوغرام المصنوعين من البلاتين والأريديوم في المركز العالمي 
للأوزان والمقاييس في فرنسا. 


لكن لم تعد دقة هذا النموذج كافية بعد الإنجازات التي حفَقها العلم» ففيما كان» في نهاية القرن 
الثامن عشر» الجزء من المليمتر (واحد من ألف من المتر) صعب المنال» أصبحنا في بداية القرن 
العشرين نميّز الجزء من الميكرون (واحد من مليون من المتر)» لذلك أعيد إعطاء تعريف المتر 
وهو يعرف الآن كوحدة دولية لقياس المسافة التي يعبرها الضوء في الفراغ التام في 
1 ثانية (واحد من 299792458 من الثانية). 


النظام الأنغلوسكسوني 
تتبع أميركا وبريطانيا ودول الكومنولث نظاماً قياسياً مختلفاً عن النظام المتري الدولي. لا تزال 
بريطانيا في مرحلة تحوّل إلى النظام المتري. 


4.55 30.48 2.54 


تجارب علمية تاريخية 


قام الإنسان بتجارب وقياسات مهمة عبر التاريخ منها: 

- قياس محيط الأرض. 

- قياس حجم مركب المادة. 

أؤل من قاس محيط الأرض وذلك من دون الحاجة إلى وسائل تقنية معقدة هو الإغريقي 
إراتوستينس مدير مكتبة الإسكندرية المشهورة التي كانت تحتوي على عشرات الألوف من 
المخطو طات کی القرن الثالث قبل الميلاد. 

وفي القرن الثامن عشر قاس بنجمان فرانكلن حجم مرگب حامض الألوييك بدقة متناهية من دون 
استخدام المیکروسکكوب. 

وفي كلتا الحالتين كانت طريفة القياس تتطلب ابتكار وسائل سهلة وبدائية ولكنها تعطي نتائج في 
منتهى الد هشة. 


طريقة إراتوستينس لقياس محيط الأرض 


انطلق إراتو ستينس من فرضية دائرية الأرض وذلك من خلال مراقبة السفن القادمة من البحرء إذ 
يظهر أعلى السفينة من بعد ثم تظهر السفينة شينا فشي كما اقتربت من الشاط 


كذلك لاحظ أن ظل الأرض دائري الشكل على سطح القمر عندما يحدث خسوف القمر. وهذا ما 
يحصل عندما تقع الأرض بين الشمس والقمر. 


ظل الأرض على سطح القمر 


علم إراتوستينس أن الشمس تضيء قاع كل البئر في مدينة سيين (أسوان) التي تقع في جنوب 
مصر بالقرب من خط الاستواء مرة كل سنة في 21 حزيران/يونيو وذلك عندما تكون الشمس في 
أعلى نقطة في السماء وقت الظهر. ولكن ذلك لا يحدث في الوقت نفسه في الأبنية والمسلآت في 
مدينة الإسكندرية ممَّا يدل على دائرية الأرض. استخدم إراتوستينس هذه الظاهرة وتمكن من قياس 
الزاوية التي تحدث بين أشعة الشمس والمسلات وتوصل إلى قياس زاوية 50/1 من الدائرة وذلك 
يساوي 7.2 درجات. ومن جهة أخرى كان إراتوستينس على علم بأن قوافل الجمال بين المدينتين 
تحتاج إلى خمسين يوم سفر» وتقطع القافلة مئة فرسخ في اليوم فاستنتج أن المسافة بين المدينتين هي 
0 فرسخ (الفرسخ يساوي 160 مترا). 


سقوط أشعة الشمس في مدينة سيين (8) وفي مدينة 
الإسكندرية (۸) 


الأرض. وقام بعملية حسابية توضحها المعادلات الحالية: 


سم االرليس اللر آي ارال تو ر رت أرزال سم ریس وزرا الپوستة الساہق غارس سانش 


توصل إراتوستينس إلى أن محيط الأرض 40000 كم» ويبلغ متوسّط محيط الأرض حالياً 
2 كم. ويمكن استنتاج أن شعاع الأرض 6400 كم. تدلّ هذه التجربة على إبداع الإغريق في 
علم الرياضيات. 

طريقة بنجمان فرانكلن لقاس حجم مركب الزيت 

قام بنجمان فرانكلن بإسقاط قطرة زيت في بحيرة بقرب من مدينة لندن. أحدثت القطرة مساحة 
واسعة من هذا الزيت على سطح الماء متخذة شكلاً دائرياً. السبب في ذلك يعود إلى انتشار مركبات 


هذا الزيت الواحدة إلى جانب الأخرى. 


فطرة زيت بحجم ۷ 


وما كان على فرانكلن سوى قياس محيط الدائرة واستنتاج مساحتها حسب المعادلة الرياضية 
الآتية: 
S =IIR 2= 100 m 2‏ 
وقاس حجم 50 قطرة واستنتج حجم القطرة الواحدة ۷ . 
وطبق المعادلة الآتية: 
V = Sxe‏ 
وفي الحصيلة» يكون طول المركب: 
e = V/S = 50.10 -8 /100 = 5.10 -9 mM = 5 nm‏ 


وهكذا توصل فرانكلن إلى قياس طول المرب م ووجد أنه 5 نانومترات أي 5 من مليار من 
المتر» وهو ما توصل إليه العلم الحديث من قياس لهذا المرگب. 

وتعتبر هاتان التجربتان من أهم التجارب التاريخية من حيث دقة القياس وسهولة الأسلوب الذي 
اتبعه كل من العالمَين للوصول إلى النتيجة. 
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3000 .م 
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300 .م 
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إهداء 


أتقذم بجزيل الشكر والعرفان 
إلى الدكتور خالد سنداوي المختص في اللغة والأدب العربي 
إلى الدكتور رشيد بوفرة المختص في الهندسة المدنية ‏ 
إلى الدكتور محمد بن خالد المختص في التاريخ الحديث والمعاصر 
لما قدموه من مساعدة ونصائح أغنت هذا العمل بملاحظاتهم التي رفدوني بها. كذلك أتقدم بالشكر 
إلى كل من تفضّل بإسداء المساعدة في هذا العمل بشكل أو بآخر. 


حول الكتاب 


نبذة عن الكتاب 

کن ىء عن الأكتر اغات و الاكشافات ف هذا الكتاب. من عصرر ما قل التاري راكتقاف انار 
والزجاج واختراع الحروف الأولى فالحروف الأبجدية والطباعة والبوصلة ومحرّك البخار والآلات 
الموسيقية... مرورا بالغواصة والسيارة والنقود والأسلحة وأشعة إكس والمجهر والمقراب... وانتهاء 
بالتلفاز والقمر الاإاصطناعي والسينما والطائرة والطاقة النووية والحاسوب والإنترنت... 

موسوعة مختصرة تغني عن مراجع كثيرة» وتقدّم المعلومة بلغة ميسّرة وأسلوب سهل. ويكفي 
القارئ» أطالباً كان أم راغباً في إشباع فضوله الثقافي أم حتى باحثاء أن يعود إلى فهرس الأعلام أو 
الأماكن ليظفر سريعاً بمبتغاه. 
نبذة عن الموّلف 

أسامة الصيادي باحث وأستاذ جامعي لبناني مقيم في فرنسا. حائز دكتوراه في تاريخ العلوم 
والتقنيات من جامعة ] ]11[ للعلوم والتقنيات في فرنسا. 
كتب أخرى للمؤلف 


